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Minat masyarakat untuk datang ke museum setiap tahun se-
makin menurun. Menurut data tahun 2009 yang dikeluarkan oleh
Departemen Budaya dan Pariwisata Indonesia, terdapat penurunan
jumlah pengunjung museum sebanyak 360.000 pada tahun 2007 dan
kembali menurun sebanyak 30.000 pada tahun 2008. Diperlukan me-
dia yang menarik dalam memberikan informasi tentang koleksi mu-
seum, untuk mengembalikan minat masyarakat mengunjungi muse-
um. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan informasi menge-
nai koleksi museum secara lengkap dan menarik melalui pemandu
virtual. Pemandu virtual dirancang dengan mengimplemntasikan
teknologi Augmented Reality (AR), yang mampu memjelaskan dan
menampilkan informasi dari setiap bagian keris di Museum Neka.
Teknologi AR yang diterapkan di Museum Neka menggunakan QR
code sebagai marker. Pengunjung museum dapat mengetahui in-
formasi dari setiap keris, hanya dengan memindai QR code yang
berada di sekitar keris, ketika perangkat berhasil memindai QR co-
de maka informasi virtual akan muncul pada layar. Dari hasil tugas
akhir ini dihasilkan sebuah aplikasi pemandu virtual yang mampu
menampilkan informasi teks dan gambar bagian keris di Museum
Neka, yang diberi nama Pugar. Perancangan aplikasi Pugar meng-
gunakan metode feasibility prototyping, sehingga dihasilkan bebe-
rapa portotype aplikasi. Setelah dilakukan pengujian didapatkan
sebanyak 62,79% responden lebih nyaman menggunakan tampilan
Pugar versi 3.0 (prototipe ke-3) dan 90,70% menyatakan aplikasi
Pugar bermanfaat jika diterapkan di Museum Neka.
Kata Kunci: Augmented Reality, Museum, Pemandu, Virtual
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ABSTRACT
Name : Vincent Rinaldi
Title : Implementation of Augmented Reality
Technology as a Virtual Museum Guide in
Neka Art Museum Ubud Bali
Advisor : 1. Dr. I Ketut Eddy Purnama, ST., MT.
: 2. Muhtadin, ST., MT.
People’s interest to come to the museum diminishes each every
year. The 2009 data released by Ministry of Cultural Tourism of
Indonesia shows that as of 2007, visitors had declined up to 360.000,
and another 30.000 in 2008. The interesting media is needed to pro-
vide information about museum’s collection, to restore the public
interest for visit the museum. This research purpose is to provide
attractive and detailed information about the museum’s collection,
through virtual museum guide. The virtual museum guide is de-
signed using Augmented Reality (AR) technology, which able to
explain and show every part of the keris. AR technology is imple-
mented in the Museum using QR code as the marker. Visitors will
be able to see the information of each keris simply by scanning QR
code provided at the keris’ display. After successful scan, the virtual
information will appear on the screen. The end result for this final
project is a virtual guide application capable of displaying text and
image on each part of the keris on the Neka Art Museum, named
Pugar. Pugar is designed using feasibility prototyping method,
which in process results in several prototype. After conducting the
test, 62,79% of the respondents feel comfortable using Pugar version
3.0, 90.70% states that Pugar benefits if applied in Museum Neka.
Keywords: Augmented Reality, Guide, Museum, Virtual
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Museum merupakan institusi permanen nirlaba yang berfungsi
memberikan layanan dan pengembangan secara terbuka kepada ma-
syarakat, memperoleh, merawat, menghubungkan dan memamerkan
benda-benda sebagai bukti dari manusia dan lingkungannya untuk
tujuan pendidikan, penelitian dan hiburan [1]. Museum di Indo-
nesia memiliki peran penting sebagai tempat pelestarian dan per-
lindungan nilai-nilai luhur budaya Indonesia. Akan tetapi, tingkat
antusiasme masyarakat untuk datang ke museum semakin menurun
dari tahun ke tahun. Menurut data pada tahun 2009 yang dikelu-
arkan oleh Departemen Budaya dan Pariwisata Indonesia, terdapat
penurunan jumlah pengunjung museum sebanyak 360.000 pada ta-
hun 2007 dan kembali menurun sebanyak 30.000 pada tahun 2008
[2].
Gambar 1.1: Data jumlah pengunjung museum Indonesia tahun
2006-2008 [2]
Penurunan jumlah pengunjung ini disebabkan oleh beberapa
faktor, salah satunya adalah kurang optimalnya peran pemandu
yang tersedia untuk mengawal para pengunjung di museum. Me-
nurut survey yang dilakukan Komunitas Jelajah pada tahun 2011,
membuktikan bahwa dari 196 pengunjung museum, 125 diantaranya
memberikan penilaian yang kurang memuaskan kepada pemandu
museum [3].
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk menjadikan muse-
um lebih menarik untuk dikunjungi wisatawan. Salah satu peneliti-
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an penerapan teknologi pada museum yang telah dilakukan adalah
penerapan panorama 360◦ sebagai virtual touring di Museum Tu-
gu Pahlawan Surabaya[4]. Teknologi panorama 360◦ dimanfaatkan
untuk menyajikan Museum Tugu Pahlawan dalam bentuk virtual
touring pada website sebagai salah satu saran publikasi yang lebih
menarik.
Penelitian kali ini bertujuan untuk mengoptimalkan peran pe-
mandu yang tersedia di museum, dalam menyampaikan informasi
mengenai benda koleksi musem, dengan mengimplementasikan tek-
nologi Augmented Reality sebagai aplikasi pemandu museum virtu-
al. Teknologi Augmented Reality mampu menampilkan informasi ,
baik berupa teks, video maupun audio pada setiap koleksi museum
secara lebih interaktif dan lengkap. Desain antarmuka pengguna
aplikasi dibuat semudah mungkin untuk dipergunakan dan tetap
memperhatikan ergonomi pengguna. Diharapkan dengan menggu-
nakan aplikasi ini tidak hanya dapat mengoptimalkan peran kerja
pemandu yang tersedia, tetapi juga dapat meningkatkan minat ma-
syarakat untuk berkunjung kembali ke museum, khususnya Museum
Neka.
1.2 Permasalahan
Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini yaitu kurang
optimalnya pemandu yang tersedia di museum, sehingga informasi
dan pengetahuan sejarah tidak dapat tersampaikan secara lengkap
kepada pengunjung.
1.3 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan aplikasi peman-
du museum virtual yang mampu memberikan informasi mengenai
setiap koleksi benda-benda museum secara lengkap dan interaktif,
guna mengoptimalkan peran pemandu yang tersedia.
1.4 Batasan masalah
Batasan masalah yang timbul dari permasalahan Tugas Akhir
ini adalah :
1. Objek yang digunakan adalah koleksi keris Museum Neka.
2. Menggunakan marker berupa QR code.
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3. Hasil akhir berupa aplikasi android.
1.5 Sistematika Penulisan
Laporan penelitian Tugas akhir ini tersusun dalam sistematika
dan terstruktur sehingga mudah dipahami dan dipelajari oleh pem-
baca maupun seseorang yang ingin melanjutkan penelitian ini. Alur
sistematika penulisan laporan penelitian ini yaitu :
1. BAB I Pendahuluan
Bab ini berisi uraian tentang latar belakang permasalahan,
penegasan dan alasan pemilihan judul, sistematika laporan,
tujuan dan metodologi penelitian.
2. BAB II Dasar Teori
Pada bab ini berisi tentang uraian secara sistematis teori-teori
yang berhubungan dengan permasalahan yang dibahas pada
penelitian ini. Teori-teori ini digunakan sebagai dasar dalam
penelitian, yaitu informasi terkait teknologi Augmented Rea-
lity(AR), Museum Neka, QR code dan teori-teori penunjang
lainya.
3. BAB III Perancangan Sistem dan Impementasi
Bab ini berisi tentang penjelasan-penjelasan terkait sistem
yang akan dibuat. Guna mendukung itu digunakanlah blok
diagram atau work flow agar sistem yang akan dibuat dapat
terlihat dan mudah dibaca untuk implentasi pada pelaksanaan
tugas akhir.
4. BAB IV Pengujian dan Analisa
Bab ini menjelaskan tentang pengujian yang dilakukan terha-
dap sistem dalam penelitian ini dan menganalisa sistem. Spe-
sifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan
juga disebutkan dalam bab ini. Sehingga ketika akan dikem-
bangkan lebih jauh, spesifikasi perlengkapannya bisa dipenuhi
dengan mudah tanpa harus melakukan ujicoba perangkat lu-
nak maupun perangkat keras lagi.
5. BAB V Penutup
Bab ini merupakan penutup yang berisi kesimpulan yang di-
ambil dari penelitian dan pengujian yang telah dilakukan. Sar-
an dan kritik yang membangun untuk pengembangkan lebih
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lanjut juga dituliskan pada bab ini.
1.6 Relevansi
Penelitian mengenai penerapan teknologi Augmented Reality
di museum sudah pernah dilakukan oleh Dong-Hyun Lee dan Jun
Park [5]. Pada penelitiannya, teknologi AR diterapkan menggunak-
an RFID untuk memandu pengunjung melihat benda-benda koleksi
secara selektif sesuai keinginan pengunjung. Pada penelitian kali
ini penerapan dilakukan di Museum Neka dengan menggunkan QR
code sebagai marker, informasi mengenai benda-benda koleksi mu-




Beberapa penelitian mengenai penerapan Augmented Reality
untuk mempermudah dan mengoptimalkan kerja manusia telah di-
lakukan sebelumnya. Aplikasi Augmented Reality untuk katalog
penjualan rumah [6] merupakan salah satu penerapan Augmented
Reality yang telah dilakukan untuk menampilkan katolog rumah
menjadi terlihat lebih hidup. Augmented Reality dapat pula dite-
rapkan di dalam bidang pendidikan, salah satunya adalah penelitian
mengenai efek partikel pada Augmented Reality untuk pembelajar-
an kimia [7]. Pada penelitian kali ini Augmented Reality diterapkan
sebagai pemandu museum virtual. Untuk mendukung penelitian
ini diperlukan beberapa informasi penunjuang sebagai bahan acuan
dan referensi.
2.1 Museum Neka
Neka Art Museum atau Museum Neka terletak di Jl. Raya
Campuhan, Desa Kedewatan, Ubud, Gianyar, Bali. Museum Neka
didirikan oleh Wayan Suteja Neka dan diresmikan pada tahun 1982.
Museum ini terdiri dari atas enam bangunan yang memajang ane-
ka karya seni yang ditata sedemikian rupa, sehingga menjadi satu
tatanan yang menarik. Pemajangan karya seni ini dikelompokan
beradasarkan tema, gaya dan prestasi sang seniman.
Gambar 2.1: Koleksi lukisan di Museum Neka [8]
Koleksi lukisan yang terdapat di Museum Neka antara lain :
1. Lukisan gaya Ubud
2. Lukisan gaya Batuan
3. Lukisan Pewayangan
4. Lukisan Bali Klasik
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5. Karya Seni Arie Smit
6. Lukisan karya I Nyoman Lempad
7. Lukisan karya pelukis luar negeri
8. Lukisan Kontenporer Bali
9. Lukisan gaya pelukis muda
10. Seni Kontenporer Indonesia
Selain koleksi lukisan yang terdapat di keenam ruangan terse-
but, Museum Neka juga memiliki sebuah ruangan yang digunakan
untuk menyimpan koleksi 272 bilah keris yang dikumpulkan lebih
dari 50 tahun. Keris-keris ini merupakan hasil pembuatan para em-
pu di masa lalu dan masa kini dan tertata rapi berdampingan dalam
etalase kaca [8].
Gambar 2.2: Koleksi keris di Museum Neka[8]
Keris -keris koleksi Museum Neka ditata dan diletakan di da-
lam etalase. Di dalam setiap etalase terdapat beberapa keterangan
mengenai keris yang ada di dalamnya, seperti pembuat, bentuk, po-
la, dan jenis. Tetapi sebuah keris tidak hanya memiliki informasi






Setiap bagian pada keris memiliki makna ataupun sejarah yang
terkandung di dalamnya. Selain itu tiap bagian keris juga dapat
memiliki berbagai jenis bentuk. Seperti halnya pada bagian bilah,
bilah dapat dikelompokan berdasarkan bentuk lekukan, polanya,
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atau ukiran yang terukir pada bilah tersebut. Hulu atau gagang
keris juga dapat dikelompokan berdasrakan bentuk dan bahannya
, seperti hulu yang terbuat dari kayu, atau hulu yang berbentuk
figur pewayangan. Oleh karena itu pihak museum mengelompokan
keris-keris berdasarkan jenis ataupun bentuknya di dalam beberapa
etalase.
Terdapat 37 buah keris dengan nilai sejarah yang sangat tinggi,
karena keris-keris ini sudah ada pada zaman kerjaan-kerajaan kuno
Indonesia. Semua detail bagian keris hingga sejarah penggunaan
dan pembuatan keris-keris tersebut dijelaskan dalam beberapa buku
yang diluncurkan oleh pihak museum.
2.2 Augmented Reality (AR)
Perkembangan teknologi AR telah memberikan banyak kontri-
busi ke dalam berbagai bidang. Dalam bidang pendidikan, AR juga
telah dikembangkan ke dalam beberapa bentuk aplikasi seperti AR
Books, AR Gaming, Discovery-based Learning, Objects Modelling,
dan Skills Training [9]. Salah satu implementasi AR di bidang edu-
kasi dan hiburan yaitu pemanfaatan AR dalam museum. Sebuah
sistem pemandu museum berbasis AR untuk pemilihan lukisan juga
pernah dikembangkan. Sistem yang dibuat memberikan informasi
lokasi pameran selanjutnya melalui informasi multimedia. Sistem
tersebut sangat bermanfaat dan mengakibatkan pengguna dapat
belajar lebih banyak tentang seni lukisan [10].
Teknologi Augmented Reality merupakan penggabungan citra
visual dengan dunia nyata, dimana citra visual tersebut akan ditam-
pilkan dengan bantuan perangkat khusus yang dapat menampilkan
citra tersebut [11]. Augmented Reality(AR) merupakan variasi da-
ri Virtual Reality(VR). Teknologi VR secara menyeluruh membawa
pengguna ke dalam lingkungan maya, dan pengguna tidak akan
mampu membedakan benda nyata disekitarnya. Sebaliknya dengan
menggunakan teknologi AR, pengguna tetap dapat melihat ling-
kungan nyata disekitarnya dan dipadukan dengan benda maya yang
telah tergabung dengan dunia nyata. Oleh karena itu teknologi AR
menambah realitas, bukan menggantikannya.
Pada tahun 1994 Paul Milgtam, Haruo Takemura, Akira Utsu-
mi dan Fumio Kishino memperkenalkan Milgrams reality-virtuality
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continuum pada sebuah paper. Milgrams reality-virtuality continu-
um mendeskripsikan sebuah bagan yang memisahkan antara ling-
kungan nyata dengan lingkungan virtual [12]. Diantara kedua ling-
kungan itu terdapat Augmented Reality, yang lebih dekat kepada
lignkungan nyata dan Augmented Virtuality yang lebih dekat kepa-
da lingkungan maya.
Gambar 2.3: Rangkaian kesatuan reality-virtuality Milgram [12]
Diagram rangkaian kesatuan reality-virtuality Milgram digam-
barkan pada gambar 2.3. Pada diagram Milgram digambarkan sebu-
ah bakan yang memisahkan antara lingkungan nyata dan lingkung-
an maya. Diantara dua lingkungan tersebut terdapat Augmented
Reality (AR) dan Augmented Virtuality (VR). Teknologi AR di-
gambarkan lebih dekat dengan dunia nyata atau real environment
sedangkan Augmented Virtuality (VR) lebih dekat dengan lingkung-
an pada dunia maya atau virtual environment.
2.3 Vuforia Qualcomm
Vuforia adalah Software Development Kit (SDK) untuk per-
angkat mobile yang memungkinkan pembuatan aplikasi AR. SDK
Vuforia juga tersedia untuk digabungkan dengan unity yaitu ber-
nama Vuforia AR Extension for Unity. Vuforia merupakan SDK
yang disediakan oleh Qualcomm untuk membantu para pengembang
membuat aplikasi-aplikasi AR di telepon genggam (iOS, Android).
SDK Vuforia sudah sukses dipakai di beberapa aplikasi-aplikasi mo-
bile untuk kedua platform tersebut.
AR Vuforia memberikan cara berinteraksi yang memanfaatkan
kamera telepon genggam untuk digunakan sebagai perangkat ma-
sukan, sebagai mata elektronik yang mengenali penanda tertentu,
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sehingga di layar bisa ditampilkan perpaduan antara dunia nyata
dan dunia yang digambar oleh aplikasi. Dengan kata lain, Vuforia
adalah SDK untuk computer vision based AR. Jenis aplikasi AR
yang lain adalah GPS-based AR.
Vuforia menganalisa gambar dengan menggunakan pendeteksi
marker dan menghasilkan informasi 3D dari marker yang sudah
dideteksi via API. Perancang aplikasi juga dapat menggunakannya
untuk membangun objek 3D virtual pada kamera. Adapun contoh
nyata pembuatan objek 3D dengan menggunakan Vuforia adalah
seperti ditunjukkan pada gambar 2.4.
Gambar 2.4: Obyek 3D yang muncul pada layar
Salah satu hal yang paling penting dalam pembuatan aplikasi
AR adalah pemanfaatan teknologi visi komputer yang tepat dan
handal. Vuforia sendiri menyediakan teknologi visi komputer yang
dengan sangat erat menyelaraskan grafis dari sebuah permukaan
yang dicetak dengan obyek 3D sederhana.
Selain pemanfaatan visi komputer yang tepat, marker atau
penanda untuk memicu AR juga merupakan hal penting dalam pe-
ngembangan teknologi AR menggunakan Vuforia. Dengan menggu-
nakan Vuforia SDK pengembang dapat menggunakan marker yang
dibuat dengan sistem manajemen target online dari masukan citra
dengan format JPG atau PNG. Sistem manajemen target dari Vu-
foria memberikan fasilitas pembuatan trackable secara online. Pe-
ngembang hanya perlu mengupload marker atau image target, lalu
dapat mendownload sebuah paket trackable beserta config.xml yang
secara otomatis dibuat sebagai konfigurasi trackable yang diperluk-
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an untuk menyimpan data-data trackable yang dimasukkan kedalam
aplikasi. Selain itu pada sistem manajemen target dari Vuforia ju-
ga menyediakan beberapa jenis image target, seperti single target,
cuboid, cylinder dan 3D objek yang dapat dipergunakan.
2.4 Extended Tracking
Extended tracking merupakan salah satu fitur yang dimiliki
Vuforia SDK yang berfungsi untuk meningkatkan kemampuan pe-
mindaian dan keberlangsungan pemindaian walaupun ketika marker
yang telah dipindai tidak lagi terlihat [13].
Fitur extended tracking dapat meningkatkan kemampuan pe-
mindaian marker ketika marker sudah terdeteksi. Ketika marker
tidak terdeteksi lagi atau keluar dari jarak pandang, maka Vuforia
menggunakan informasi dari lingkungan sekitar untuk menyimpulk-
an posisi marker sebelumnya. Vuforia melakukan pemetaan dise-
kitar marker secara khusus untuk tujuan ini dan mengasumsikan
bahwa antara lingkungan dan marker merupakan suatu kesatuan.
Pada gambar 2.5 diilustrasikan bagaimana extended tracking
bekerja ketika kamera masih memindai marker dan ketika marker
sudah tidak terdeteksi lagi. Gambar 2.5(a) memperlihatkan saat
pengguna berusaha memindai marker yang berbentuk model ba-
ngunan 3D. Pada gambar 2.5(b) diperlihatkan visualisasi hasil dari
proses pemindaian marker, berupa tiga buah model bangunan 3D.
Gambar 2.5: Skenario 1 pemindaian menggunakan extended
tracking [13]
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Seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.5(b), hasil pemin-
daian menampilakan beberapa model bangunan 3D yang berada di
atas meja kayu yang ditampilkan pada layar perangkat. Tetapi ter-
dapat sebuah bangunan yang tidak dapat ditampilakan pada layar
perangkat secara utuh. Hal ini mendorong pengguna untuk meli-
hat bagian atas bangungan dengan memindahkan sudut kamera ke
bagian atas, jika hal ini dilakukan maka marker tidak akan dapat
dipindai lagi.
Jika kejadian pada gambar 2.6 dilakukan pada aplikasi yang ti-
dak menerapkan extended tracking, maka akan menyebabkan semua
benda maya yang tampil akan menghilang, karena marker sudah
tidak terdeksi lagi. Dengan menggunakan fitur extended tracking
bagian atas bangunan maya dapat tetap terlihat, bahkan ketika
marker sudah tidak terpindai oleh kamera lagi.
Gambar 2.6: Skenario 2 pemindaian menggunakan extended
tracking [13]
Jika diperhatikan pada gambar 2.6, ketika marker sudah tidak
lagi terdeteksi , hasil pemindaian AR berupa model bangunan 3D
masih dapat ditampilkan pada layar jika menggunakan fitur exten-
ded tracking. Itu berarti model bangunan 3D hasil AR masih tetap
bertahan tanpa memerlukan marker, dan kemampuan ini mendu-
kung pengalaman AR lebih menarik dan menampilkan obyek secara
berkesinambungan. Extended tracking dapat meningkatkan secara
signifikan dua jenis user experience:
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(a) Dalam permainan yang menggunakan banyak konten dinamis
yang mengharuskan pengguna untuk mengarahkan perangkat
menjauh dari marker.
(b) Menampilkan objek-objek berukuran besar seperti furniture,
peralatan, perabotan rumah dengan ukuran besar dan model
arsitektur dengan skala yang tepat dan perspektif.
Ada beberapa jenis marker yang dapat menggunakan fitur





(e) User defined target
(f) Cloud Recognition target
Text dan frame marker tidak dapat menggunakan extended
tracking.
2.5 QR code
QR Code adalah gambar berupa matriks dua dimensi yang me-
miliki kemampuan untuk menyimpan data di dalamnya. QR Code
merupakan evolusi dari kode batang (barcode). Barcode merupak-
an sebuah simbol penandaan objek nyata yang terbuat dari pola
batang-batang berwarna hitam dan putih agar mudah untuk dike-
nali oleh komputer.
QR Code merupakan singkatan dari Quick Response Code,
atau dapat diterjemahkan menjadi kode respon cepat. QR Code
dikembangkan oleh Denso Corporation, sebuah perusahaan Jepang
yang banyak bergerak di bidang otomotif. QR Code ini dipublika-
sikan pada tahun 1994 dengan tujuan untuk pelacakan kendaraan di
bagian manufaktur dengan cepat dan mendapatkan respon dengan
cepat pula[14].
Beberapa penjelasan anatomi QR Code Menurut Ariadi[15]
antara lain :
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1. Finder Pattern berfungsi untuk identifikasi letak QR Code.
2. Format Information berfungsi untuk informasi tentang error
correction level dan mask pattern.
3. Data berfungsi untuk menyimpan data yang dikodekan.
4. Timing Pattern merupakan pola yang berfungsi untuk identi-
fikasi koordinat pusat.
5. QR Code, berbentuk modul hitam putih.
6. Alignment Pattern merupakan pola yang berfungsi memper-
baiki penyimpangan QR Code terutama distorsi non linier.
7. Version Information adalah versi dari sebuah QR Code.
8. Quiet Zone merupakan daerah kosong di bagian terluar QR
Code yang mempermudah mengenali pengenalan QR oleh sen-
sor CCD.
Gambar 2.7: Anatomi QR code[15]
QR code merupakan penanda pertama yang dipergunakan se-
bagai marker dalam perkembangan teknologi AR. Saat ini sudah
banyak jenis-jenis marker yang dapat dipergunakan untuk memicu
tampilan objek pada AR, seperti face detection, markerless, GPS
tracking, dll.
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Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan aplikasi pemandu
museum virtual yang mampu memberikan informasi mengenai seti-
ap koleksi benda-benda museum secara lengkap dan interaktif, guna
mengoptimalkan peran pemandu yang tersedia, serta meningkatkan
minat masyarakat untuk berkunjung ke museum. Aplikasi peman-
du museum virtual ini diberi nama Pugar dan diimplementasikan
di dalam peranti Android.
Gambar 3.1: Desain awal aplikasi Pugar
Aplikasi Pugar akan menampilkan informasi detail setiap ba-
gian dari benda-benda di Museum Neka, khususnya pada koleksi
keris. Setiap keris memiliki beberapa bagian, dan setiap bagian ter-
sebut memiliki makna ataupun sejarah yang berbeda-beda. Dengan
menggunakan aplikasi ini pengunjung akan dapat mengetahui infor-
masi tentang keris di Museum Neka dengan lebih mudah. Gambar
3.2 merupakan peta infromasi yang akan ditampilkan pada aplikasi
Pugar
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Gambar 3.2: Peta informasi aplikasi Pugar
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Dalam pembuatan aplikasi Pugar ini desain antarmuka peng-
guna(User Interface) dirancang sebaik mungkin, agar interaksi peng-
guna dapat dilakukan sesedarhana mungkin dan seefisien mungkin,
sehingga informasi mengenai obyek museum dapat tersampaikan de-
ngan baik. Perancangan User Interface yang dilakukan antara lain
merancang alur menu (Menu Flow), ergonomi penggunaan aplikasi,
desain ikon, animasi, dan tampilan informasi.
3.1 Perancangan Sistem
Alur perancangan aplikasi Pugar menggunakan metode Feasi-
bility prototyping. Metode ini merupakan pengembangan dari meto-
de perancangan perangkat lunak yang lama yaitu metode sekuensial
yang biasa dikenal dengan nama SDLC atau waterfall development
model. Feasibility prototyping biasa dipergunakan untuk menguji
kelayakan dari teknologi yang akan dipergunakan.
Dengan menggunakan metode Feasibility prototyping, prototi-
pe atau model kerja dasar aplikasi yang sudah dihasilkan, dipresen-
tasikan ke pihak museum dan diujikan ke pengunjung yang datang.
Pihak museum maupun pengunjung diberikan kesempatan untuk
memberi masukan sehingga perangkat lunak yang dihasilkan akan
betul-betul sesuai dengan keinginan dan kebutuhan museum.
Gambar 3.3: Metode Prototipe
(a) Pengumpulan Data: Melakukan pengumpulan data menge-
nai informasi detail dari benda-benda museum yang akan dip-
roses.
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(b) Perancangan Aplikasi: Merancang arsitektur, mempersi-
apkan aset-aset yang akan dipergunakan dan user interface
pada aplikasi.
(c) Pembuatan Prototipe Aplikasi: Membuat model awal apli-
kasi dengan beberapa fitur yang diterapkan di dalamnya.
(d) Pengujian dan Demo Prototipe Aplikasi: Menguji ke-
layakan dan kesesuaian fungsi-fungsi yang telah ditanamkan
pada prototipe di lingkungan museum ataupun di luar ling-
kungan museum.
(e) Perbaharui Aplikasi: Hasil dari pengujian prototipe diper-
gunakan sebagai referensi untuk memperbaiki dan memperba-
harui aplikasi.
(f) Aplikasi Akhir: Luaran akhir berupa aplikasi Pugar yang
berfungsi sebagai pemandu virtual di Museum Neka
Aplikasi Pugar menggunakan library Vuforia dan didesain pa-
da IDE Unity. Pada dasarnya dari segi sistem, aplikasi Augmented
Reality (AR) yang diterapkan pada PC ataupun mobile tidak ter-
dapat banyak perbedaan. Kamera tetap merupakan alat visi yang
dipergunakan untuk mengambil atau merekan setiap frame video.
Semua frame video akan diperoses oleh komputer.
Library Vuforia hanya menangani proses AR, untuk menam-
pilkan obyek virtual ke dalam dunia nyata diperlukan sebuah per-
ender grafis. Proses perenderan ini yang akan ditangani oleh Unity
3D. Selain sebagai editor, Unity 3D berperan dalam menciptakan
obyek virtual dan pembuatan user interface.
3.2 Perancangan Alur Menu(Menu Flow)
Dalam perancangan alur menu aplikasi Pugar, dibagi menjadi
tiga bagian utama, yaitu Menu Utama (Main Menu), Pengajaran
(Tutorial Scene), Program Utama (Main Scene).
Main Menu merupakan tampilan awal saat aplikasi dijalank-
an, dan menjadi penghubung awal semua scene. Pada Main Menu
ini terdapat tiga buah tombol yaitu Start, Museum Website, Credit.
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Tutorial Scene akan tampil ketika pengguna aplikasi menekan tom-
bol start pada Main Menu. Pada Tutorial Scene pengguna akan
diajarkan bagaimana menggunakan aplikasi Pugar ini secara berta-
hap. Setelah melewati tahap pengajaran aplikasi, barulah pengguna
dapat menggunakan aplikasi Pugar pada Main Scene.
Seluruh alur perpindahan tiap scene pada aplikasi ini diatur
di ”ApplicationManager”. ”ApplicationManager” berfungsi untuk
mengatur scene mana yang aktif dan yang tidak aktif, sesuai dengan
persyaratan yang dideklarasikan sebelumnya.
Gambar 3.4: Rancangan Menu Flow aplikasi Pugar
3.3 Perancangan Prototipe Aplikasi Pugar versi
1.0
Berdasarkan rancangan alur menu yang telah didesain sebe-
lumnya, maka prototipe aplikasi versi 1.0 dirancang dengan tiga
scene utama, yaitu main menu scene, tutorial scene dan main sce-
ne.
3.3.1 Perancangan Menu Utama (Main Menu) ver-
si 1.0
Tampilan awal aplikasi Pugar adalah Main Menu, yang dida-
lamnya terdapat tiga buah tombol yaitu Start, Museum Website,
Credit. Ketiga buah tombol ini berfungsi sebagai penghubung an-
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tara Main Menu dengan scene lainnya.
Ketika menekan tombol Museum Website pengguna aplikasi
akan ditautkan langsung ke website dari Museum Neka (museumne-
ka.com), dengan demikian pengunjung dapat mengetahui informasi
umum mengenai museum. Tombol Credit berfungsi untuk meng-
hubungkan Main Menu dengan Credit Scene. Credit Scene akan
menampilkan infromasi mengenai pengembang aplikasi dan pihak-
pihak yang telah mendukung pembuatan aplikasi Pugar ini. Selain
tombol Museum Website dan Credit, terdapat tombol utama yang
akan langsung memperkenalkan bagaimana cara menggunakan apli-
kasi pada Tutorial Scene, sesaat setelah pengguna aplikasi menekan
tombol Start.
Pada Gambar 3.4 telah diperlihatkan bagaimana alur menu
aplikasi Pugar ini, dimana setiap scene didesain dapat kembali ke
Main Menu. Dengan demikian pengguna dapat mengakses kembali
seluruh fitur aplikasi yang telah disediakan.
Tampilan pada prototipe versi 1.0 menggunakan tampilan lan-
dscape, dengan wilayah tangkap kamera yang lebih lebar. Dengan
tampilan landscape maka posisi gadget yang digunakan menjadi ho-
risontal, sehingga informasi yang ditampilkan pada layar juga da-
pat ditampilkan lebih lebar dan utuh. Selain itu dari segi ergonomi,
pengguna tablet pc lebih banyak menggunakan tablet pc dengan
posisi horisontal atau landscape.
Gambar 3.5: Tampilan Main Menu aplikasi Pugar versi 1.0
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3.3.2 Perancangan Tutorial Scene versi 1.0
Tutorial Scene merupakan scene yang bertujuan untuk meng-
ajarkan pengguna bagaimana cara menggunakan aplikasi Pugar de-
ngan benar. Teknologi Augmented Reality (AR) memang sudah
banyak dipergunakan diberbagai bidang, akan tetapi masih banyak
masyarakat yang belum mengetahui mengenai teknologi ini. Oleh
karena itu pada Tutorial Scene ini dijelaskan bagaimana cara meng-
gunakan aplikasi ini secara bertahap dan dilengkapi dengan gambar
ilustrasi penggunaannya untuk mempermudah memahaminya.
Pada aplikasi Pugar versi 1.0, tutorial scene memiliki bebe-
brapa fitur, yaitu next button, previous button, skip button, main
menu button, dengan tampilan landscape seperti pada gambar 3.5.
Tutorial Scene dilengkapi dengan beberapa fitur tambahan yang
memudahkan penggunanya. Fitur-fitur tersebut antara lain next
button, previous button, skip button, main menu button.
(a) Next button berfungsi untuk menaikan nilai index array pa-
da ”ApplicationManager”, sehingga scene yang saat ini aktif
akan dimatikan, dan scene selanjutnya yang belum aktif akan
diaktifkan.
(b) Tombol yang kedua adalah previous button atau tombol kem-
bali, tombol ini berfungsi untuk mengurangi nilai index array,
sehingga scene yang saat ini aktif akan dimatikan dan scene
sebelumnya akan kembali diaktifkan. Selain previous button
pada layar, pengguna juga dapat menggunakan tombol kem-
bali yang ada pada gadget .
(c) Skip button berfungsi untuk mengaktifkan Main Scene, se-
hingga pengguna akan langsung menuju ke program utama
(Main Scene). Dengan menggunakan skip button pengguna
yang sudah pernah atau telah memahami cara menggunakan
aplikasi Pugar, dapat langsung menuju ke Main Scene tanpa
harus membaca Tutorial Scene lagi.
(d) Tombol yang terakhir adalah main menu button, dengan me-
nekan tombol ini pengguna akan kembali ke menu utama tan-
pa harus banyak menekan previous button.
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Gambar 3.6: Fitur-fitur pada Tutorial Scene versi 1.0
Selain dilengkapi dengan beberapa fitur di atas, Tutorial Sce-
ne juga didesain dengan memeperhatikan ergonomi penggunanya.
Seperti peletakan next button dan previous button, kedua tombol ini
ditempatkan dibagian kiri dan kanan layar bertujuan untuk tetap
menjaga kenyamanan pengguna, karena terdapat beberapa bagian
pada layar gadget yang sulit untuk dijangkau jari pengguna (da-
pat dilihat pada gambar 3.7), terutama pada gadget dengan ukuran
besar seperti tablet pc.
Gambar 3.7: Ergonomi penggunaan tablet pc dengan tampilan
landscape[16]
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Tutorial Scene terdiri dari lima buah scene yang menjelaskan
tiap tahap penggunaan aplikasi Pugar. Urutan tahapan penjelasan-
nya yaitu:
(a) Scene pertama memberitahukan pengguna untuk memindai
QR code yang berada di sekitar keris.
(b) Scene kedua mengilustrasikan keadaan setelah melakukan pe-
mindaian pada QR code, yaitu tombol virtual akan tampil
pada layar.
(c) Scene selanjutnya menganjurkan pengguna untuk menekan
tombol virtual yang muncul pada layar.
(d) Ketika tombol ditekan maka akan muncul informasi dari setiap
bagian keris. Ilustrasi ini dijelaskan pada sceneke-4
(e) Scene terakhir memberitahukan pengunjung, bahwa terdapat
dua jenis tombol yang nantinya akan muncul, tombol berwar-
na putih dan tombol berwarna jingga.
Gambar 3.8: Urutan Tutorial Scene Aplikasi Pugar versi 1.0
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3.3.3 Perancangan Main Scene versi 1.0
Main Scene adalah scene yang akan menjalankan program uta-
ma pada aplikasi Pugar. Pada scene ini ARcamera akan aktif, se-
hingga proses pemindaian QR code dapat dilakukan. Kamera akan
akan menangkap citra pada dunia nyata, ketika QR code sudah di-
temukan maka aplikasi akan mencari posisi dan orientasi dari QR
code tersebut. QR code yang berhasil dipindai akan diidentifika-
si berdasarkan fitur yang dimiliki. Objek virtual akan disesuaik-
an dengan posisi yang ditentukan berdasarkan orientasi dan posisi
QR code sesuai hasil pemindaian posisi dan orientasi sebelumnya.
Objek virtual dipadukan dengan citra pada dunia nyata dan akan
ditampilkan pada layar gadget . Alur proses AR dapat dilihat pada
gambar 3.9.
Gambar 3.9: Proses Augmented Reality
Selain menjalankan AR, main menu juga dilengkapi dengan
fitur auto focus. Pada saat menggunakan aplikasi, jarak QR code
dengan kamera selalu berubah-ubah sehingga fokus kamera juga
berubah-ubah. Untuk mempermudah proses pemindaian QR code
maka aplikasi Pugar dilengkapi dengan fitur auto focus. Dengan
adanya auto focus proses pemindaian marker akan menjadi lebih
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cepat.
3.4 Perancangan Prototipe Aplikasi Pugar versi
2.0
Setelah melakukan pengujian dengan menggunakan Pugar ver-
si 1.0, didapatkan beberapa kekurangan, sehingga dilakukan peran-
cang ulang untuk menyempurnakan aplikasi. Pada versi 2.0 tampil-
an aplikasi diubah dengan menggunakan tampilan portrait. Sehing-
ga semua tampilan user interface pada apliakasi mengalami peru-
bahan.
3.4.1 Perancangan Menu Utama (Main Menu) ver-
si 2.0
Desain pada menu utama juga turut diubah dengan tampil-
an portrait. Perubahan hanya dilakukan pada sisi tampilan saja,
konten dan fungsi yang ada masih tetap sama dengan versi 1.0.
Gambar 3.10: Tampilan Main Menu versi 2.0
3.4.2 Perancangan Tutorial Scene versi 2.0
Pada tutorial scene versi 2.0 tata letak tombol navigasi diatur
ulang untuk menyesuaikan dengan tampilan dan tetap memperha-
tikan ergonomi pengguna. Selain tampilan dan tata letak, beberapa
fitur pada tutorial scene mengalami sedikit perubahan.
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(a) Skip button diletakan pada bagian atas kanan layar bertujuan
untuk meminimalisir terjadinya ketidak sengajaan pengguna
menekan tombol ini, dibandingkan jika tombol ini diletakkan
pada bagian bawah layar. Karena skip button diletakan di
daerah yang sedikit sulit dijangkau dan terkadang tidak dilihat
oleh pnegguna, maka tombol ini diberikan tambahan animasi
untuk menarik perhatin pengguna.
(b) Previous dan next button diletakkan tepat di bawah gambar
ilustrasi, dengan fungsi yang tetap sama seperti versi sebe-
lumnya.
(c) Pada gambar ilustrasi ditambahkan dengan fungsi yang sama
dengan next button, sehingga pengguna dapat menekan next
button di dua tempat yang berbeda. Penambahan fungsi ini
bertujuan untuk memudahkan pengguna, karena next button
merupakan tombol yang paling sering dipergunakan diban-
dingkan tombol-tombol lainnya pada tutorial scene.
Gambar 3.11: Fitur-fitur pada Tutorial scene versi 2.0
Perubahan tata letak pada tutorial scene tetap memperhatikan
ergonomi dari pengguna. Tombol-tombol utama diletakan di daerah
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yang mudah terjangkau oleh pengguna, sedangkan tombol opsional
seperti skip button diletakan di daerah yang sulit dijangkau.
Gambar 3.12: Ergonomi penggunaan tablet pc dengan tampilan
portrait [16]
Urutan tahapan penjelasan pada tutorial scene tetap sama se-
perti versi 1.0.
Gambar 3.13: Urutan Tutorial Scene aplikasi Pugar versi 2.0
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3.4.3 Perancangan Main Scene versi 2.0
Main scene versi 2.0 mengalami beberapa penambahan fitur
untuk memaksimalkan kerja aplikasi. Pada aplikasi Pugar versi 2.0,
selain menjalankan AR yang dilengkapi dengan auto focus, Main
Scene juga dilengkapi fitur tamabahan yaitu live tutorial. Untuk
memastikan pengguna dapat menggunakan aplikasi Pugar dengan
benar, maka pada main scene dilengkapi dengan fitur tambahan
berupa live tutorial. Pengguna akan selalu dibimbing bagaimana
menggunakan aplikasi ini saat di main scene. Terdapat dua buah
live tutorial, yang pertama adalah membimbing pengguna untuk
memindai QR code ketika aplikasi belum menemukan marker. Saat
QR code sudah terpindai dan aplikasi berhasil memindai marker
tersebut, maka akan muncul instruksi untuk menekan tombol yang
tampil pada layar, instruksi ini hanya akan tampil sesaat. Kedua
live tutorial ini akan selalu tampil selama pengguna masih berada
di main scene.
Gambar 3.14: Tampilan live tutorial
Instruksi untuk melakukan pemindaian pada QR code akan
langsung tampil pada layar, ketika aplikasi tidak dapat atau be-
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lum menemukan marker. Animasi ini akan terus tampil secara ber-
ulang (looping) hingga aplikasi berhasil memindai salah satu QR
code yang ada. Setelah QR code berhasil terdeteksi maka secara
otomatis animasi perintah untuk menekan tombol virtual (”Touch
the icon”) akan tampil. Berbeda dengan animasi sebelumnya, ani-
masi perintah menekan tombol ini hanya mengalami perulanga tiga
kali, sehingga pengguna hanya dapat melihat animasi ini bebera-
pa saat setelah berhasil melakukan pemindaian. Hal ini dilakukan
agar pengguna tidak terganggu pandangannya saat hendak memba-
ca informasi yang telah berhasil ditampilkan. Flowchart live tutorial
pada main scene dapat dilihat pada gambar 3.15
Gambar 3.15: Flowchart insturksi pada live tutorial
3.5 Perancangan Prototipe Aplikasi Pugar versi
3.0
Pada pengujian dengan aplikasi Pugar versi 2.0 didapatkan
permasalahan mengenai penampilan informasi keris yang cukup su-
lit dibaca dengan menggunakan tampilan pada versi ini. Sehingga
pada aplikasi Pugar versi 3.0 tampilan infromasi pada main scene
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diubah. Pada versi 1.0 dan 2.0 tampilan informasi mengikuti peru-
bahan ”ARcamera”, sedangkan pada versi 3.0 informasi keris tidak
lagi mengikuti ”ARcamera” melainkan akan tampil sebagai GUI.
Gambar 3.16: Perubahan tampilan informasi keris
Ketika pengguna menekan tombol virtual maka informasi akan
tampil pada layar. Perbedaan antara versi 2.0 dan 3.0 yaitu pada
versi 2.0 ketika informasi sudah tampil pada layar dan terjadi peru-
bahan kamera maka tampilan infomasi ikut bergerak, karena infor-
masi mengikuti posisi dan orientasi marker atau QR code. Tetapi
pada versi 3.0 ketika informasi sudah tampil dan terjadi perubah-
an kamera, tampilan informasi akan tetap tampil pada layar tanpa
mengalami perubahan sedikitpun, hanya tombol virtual saja yang
mengalami perubahan menyesuaikan dengan posisi dan orientasi QR
code.
3.6 Perancangan Aset Aplikasi
Ikon dan animasi merupakan aset yang dipergunakan dalam
pembuatan aplikasi Pugar. Ikon didesain sederhana, tetapi tetap
mudah diketahui oleh pengguna. Selain ikon, aset lain yang ditam-
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bahkan pada aplikasi adalah animasi.
Gambar 3.17: Aset aplikasi Pugar
Animasi dipergunakan untuk menarik perhatian pengguna, se-
perti animasi pada skip button dan live tutorial. Selain pada live
tutorial dan skip button animasi juga diterapkan pada tombol. Ter-
dapat dua jenis tombol pada aplikasi Pugar, yaitu tombol pada user
interface dan virtual button yang tampil ketika AR aktif.
Pada tombol skip button, animasi yang dipergunakan adalah
perubahan skala yang dilakukan secara berulang-ulang. Sedangkan
pada virtual button, tombol akan berputar sebesar 360 ◦. Animasi
pada virtual button akan berjalan ketika pengguna aplikasi menekan
tombol.
Saat tombol ditekan (”OnMouseDown”) maka animasi ”OnMo-
useDown” akan aktif, dan ketika tombol sudah tidak ditekan atau
pengguna mengangkat jarinya maka aplikasi akan mengecek kordi-
nat saat pengguna mengangkat jarinya dan mengaktifkan animasi
”OnMouseUp”. Jika kordinat atau posisi saat mengangkat masih
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Gambar 3.18: Flowchart animasi tombol
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di dalam ”collider” maka aplikasi akan menjalankan ”event” atau
fungsi selanjutnya, tetapi jika posisi saat mengangkat tidak di dalam
”collider” maka aplikasi tidak akan menjalankan fungsi selanjutnya
dan hanya menjalankan animasi ”OnMouseUp”. Flowchart animasi
dapat dilihat pada gambar 3.18.
Pemilihan tipografi huruf juga tetap diperhatikan dalam pem-
buatan user interface. Pada aplikasi Pugar menggunakan font arial,
karena font ini memiliki kesan konservatif atau modern dibandingk-
an dengan times new roman yang lebih cenderung klasik.
Pemilihan warna user interface pada aplikasi Pugar didomina-
si warna jingga, karena warna jingga memiliki wavelengths sekitar
600 milimicrom . Urutan warna yang paling menarik perhatian ma-
ta dapat diurutkan dari urutan wavelengths pantulan cahaya dari
sebuah warna. Panjang wavelengthsyang sensitif bagi mata adalah
700 hingga 400 milimicrom [17].
3.7 Pembuatan dan Implementasi Marker
Dalam penerapan teknologi AR ada beberapa metode yang di-
pergunakan salah satunya adalah marker based tracking. Komputer
akan mengenali posisi dan orientasi marker dan menciptakan dunia
virtual 3D yaitu titik (0,0,0) dan 3 sumbu (X,Y,Z). Pada penelitian
ini marker yang dipergunakan adalah Quick Respond(QR) code.
Gambar 3.19: Kordinat pada QR code
QR code dipergunakan pada aplikasi Pugar karena teknologi
ini sudah sangat umum dipergunakan oleh masyarakat umum saat
ini, sehingga pengguna aplikasi tidak kesulitan untuk menggunakan-
nya. Selain itu QR code memiliki fitur yang mudah untuk dideteksi,
sehingga cepat menampilkan obyek virtual.
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3.7.1 Pembuatan QR code
Pembuatan QR code menggunakan QR code generator online
(www.the-qrcode-generator.com). QR code terdiri dari beberapa
tipe informasi antara lain free text, URL, contact, phone dan SMS.
Tahapan pembuatan sebuah QR code sangat mudah, cukup
memilih salah tipe informasi QR code yang ada, lalu masukan in-
formasi yang diinginkan. QR code generator akan lansung memp-
roses informasi yang dimasukan menjadi sebuah QR code. Untuk
menyimpan QR code, cukup menekan tombol save yang terletak di
bagian atas QR code, seperti yang diperlihatkan pada gambar 3.20.
Gambar 3.20: Pembuatan QR code menggunakan QR code Generator
Online
Semakin banyak informasi yang terkandung pada saat pembu-
atan QR code, maka semakin rumit pola atau bentuk dari QR code
tersebut. QR code dengan tipe informasi berupa contact memiliki
bentuk yang paling rumit diantara jenis QR code lainnya.
Selain QR code di atas, terdapat jenis QR code lain yang me-
miliki tampilan yang sedikit berbeda dengan QR code pada umum-
nya, yaitu Visual QR code. Visual QR code merupakan perpaudan
antara QR code pada umumnya dengan gambar. Visual QR co-
de memiliki tampilan yang lebih menarik dan fitur yang berbeda
dengan QR code lainnya. Pembuatan Visual QR code sedikit ber-
beda dengan pembuatan QR code biasanya. Pembuatan awal Visual
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Gambar 3.21: Bentuk QR code berdasarkan tipe
QR code adalah memilih jenis QR code (free text,URL,dll). Tahap
kedua adalah memilih gambar yang diinginkan. Proses terakhhir
adalah melakukan pengaturan (ukuran, warna, rotasi, dll). Hasil
akhir visual QR code dapat dilihat seperti pada gambar 3.22.
Gambar 3.22: Pembuatan Visual QR code
3.7.2 Implementasi Marker
Keris-keris di Museum Neka diletakan di dalam etalase dan di-
kelompok berdasarkan jenis atau ciri khasnya. Setiap keris di Mu-
seum Neka memiliki sebuah kartu yang berisikan informasi umum
mengenai keris tersebut, dan diletkan berdekatan dengan keris. QR
code yang telah dicetak diletakan disekitar keris yang memiliki infor-
masi khusus dan akan berdampingan dengan kartu infromasi yang
telah tersedia di museum sebelumnya. Selain diletakan di sekitar
keris yang memiliki informasi khusus , QR code juga diletakan pada
setiap etalase.
QR code yang diletakan di sekitar keris berfungsi untuk me-
nampilkan infromasi secara rinci setiap bagian pada keris. Sedangk-
an QR code yang diletakan pada setiap etalase berfungsi untuk me-
meberikan informasi mengenai jenis ataupun ciri khas dari keris-
keris di dalam etalase tersebut.
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Gambar 3.23: Posisi QR code pada Museum Neka
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BAB 4
PENGUJIAN DAN ANALISA APLIKASI
Penerapan teknologi Augmeted Reality sebagai pemandu mu-
seum virtual diimplementasikan pada perangkat Android dengan
menggunakan library Vuforia yang dikembangkan oleh Qualcomm.
Aplikasi Pugar menggunakan QR code sebagai marker.
Pada tahap ini dilakukan implementasi dan pengujian aplikasi
Pugar di Museum Neka. Pengujian yang dilakukan pada tahapan ini
antara lain pengujian marker, kesesuaian fungsi aplikasi dan kemu-
dahan penggunaan aplikasi. Pada marker, dilakukan implementasi
di lingkungan sekitar keris di Museum Neka dan pengujian yang
dilakukan adalah pengujian terhadap jarak dan pembacaan QR co-
de. Pengujian kesesuaian fungsi aplikasi dilakukan untuk mengetes
apakah fungsi-fungsi pada aplikasi dapat berjalan dengan baik atau
tidak. Selain itu dilakukan survei untuk menguji kelayakan dan
kemudahan penggunaan aplikasi. Ada dua jenis survei yang telah
dilakukan, survei langsung dan tidak langsung . Survei langsung
merupakan survei yang dilakukan di Museum Neka Bali, dengan
pengunjung museum sebagai responden. Sedangkan survei tidak di-
langsung merupakan survei yang tidak dilakukan di Museum Neka.
Untuk mengoptimalkan fitur-fitur aplikasi Pugar, peranti yang
dipergunakan dituntut untuk memilki spesifikasi yang baik. Spesi-
fikasi yang diperlukan untuk menunjang kinerja Pugar antara lain
resolusi kamera yang cukup baik, memiliki auto focus, layar yang
lebar, memiliki jaringan internet dan menggunakan sistem operasi
Android.
Pada penelitian ini simulasi dilakukan pada perangkat Andro-
id dengan sistem operasi Android 4.4.2 (Kitkat) dengan prosessor
64-bit Intel R©AtomTM. Aplikasi Pugar dijalankan pada peranti An-
droid namun diprogram dan dirancang dengan sebuah komputer.
Komputer yang dipakai menggunakan sistem operasi Windows 7
Ultimate, dengan menggunakan Unity 3D versi 4.3.2f1 dan didu-
kung oleh Vuforia SDK v3.0.9.
Adapun spesifikasi perangkat Android yang dipergunakan pa-
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da penelitian ini, dapat dilihat pada tabel 4.1.
Tabel 4.1: Spesifikasi perangkat Android yang dipergunakan
Komponen Spesifikasi
Sistem Operasi AndroidTM Kitkat 4.4.2
Manufaktur sistem ASUS
CPU
Intel R©AtomTM, Quad Core,
1.33 GHz, 64 bit
Memori 2 GB
Kamera
kamera belakang 5 MP dengan
auto focus
Tampilan Layar
8” LED Backlight WXGA
(1280x800)
Komputer yang dipergunakan dalam perancangan dan pem-
buatan aplikasi Pugar memiliki spesifikasi yang terdapat pada tabel
4.3
Tabel 4.2: Spesifikasi komputer yang dipergunakan
Komponen Spesifikasi
Sistem Operasi Windows 7 Ultimate
Manufaktur Hewlett-Packard
CPU




Pada penelitian ini tidak memfokuskan pada tipe informasi
yang ditampilkan oleh QR code, melainkan seberapa baik fitur yang
dimiliki oleh QR code, sehingga dalam proses penampilan AR le-
bih mudah mendeteksi marker. Dari beberapa tipe QR code yang
telah dibuat, dilakukan pengujian untuk mengetahui marker yang
paling baik untuk dipergunakan di Museum Neka. Terdapat dua pe-
ngujian QR code, yaitu pengujian ukuran QR code dan ketepatan
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pembacaan marker.
4.1.1 Pengujian Ukuran dan Jarak QR code
Ukuran sebuah marker juga mempengaruhi cepat atau tidak-
nya proses pemindaian marker tersebut. Oleh karena itu diperlukan
pengujian untuk mencari ukuran QR code yang paling optimal dan
tetap menjaga estetika pada saat pemasangan di dalam etalase ke-
ris. Etalase yang dipergunakan untuk menampilkan keris-keris di
Museum Neka memiliki ketinggian sekitar 20 cm dengan ketebalan
berkisar 0,5-0,7 mm. Karena itu QR code harus mampu terbaca
oleh peranti yang dipergunakan, dengan jarak minimum 30 cm, de-
mi kenyamanan pengguna.
Dari hasil pengujian di Museum Neka didapatkan hasil seperti
pada tabel.
Tabel 4.3: Pengujian ukuran dan jarak QR code
Dari hasil pengujian ini dibuktikan bahwa ukuran QR code
berbanding lurus dengan jarak keberhasilan pemindaian AR. Se-
makin besar ukuran QR code maka semakin jauh jarak keberhasil-
an pemindaian AR. Begitupula sebaliknya semakin kecil ukuran QR
code maka semakin pendek pula jarak keberhasilan pemindaian AR.
Tetapi pada penelitian ini ukuran QR code tidak dapat terlalu be-
sar, karena akan mempengaruhi estetika museum, karena diletakan
disekitar obyek museum.
4.1.2 Pengujian Galat Pembacaan QR code
Selain pengujian jarak dan ukuran, pengujian galat pembacaan
QR code juga perlu dilakukan. Pengujian ini penting dilakukan
untuk mengetahui apakah infromasi yang ditampilkan oleh QR code
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sudah benar atau belum.
Pada dasarnya setiap QR code memilki informasi dan bentuk
yang berbeda-beda, akan tetapi kesalahan pemindaian QR code te-
tap dapat terjadi, hal ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor.
Salah satu faktor penyebab terjadinya kesalahan pemindaian ada-
lah kemiripan fitur yang dimiliki oleh QR code satu dengan yang
lainnya.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan tiga tipe QR code,
yaitu QR code free text, contact, dan visual QR code. Ketiga QR
code ini dipergunakan sebagai parameter pengujian karena tiga tipe
QR code ini memiliki fitur yang sangat berbeda satu dengan lainnya.
Pada saat pengujian menggunakan 8 buah marker dari setiap tipe
QR code yang memiliki informasi keris yang berbeda-beda. Dalam
satu kali pengujian dilakukan empat kali perulangan , setiap tipe
QR code, sehingga terdapat 32 kali pemindaian informasi. Dari
hasil pengujian didapatkan hasil seperti pada tabel 4.4.
Tabel 4.4: Hasil pengujian galat pembacaan QR code
Dari hasil pada tabel 4.4, dapat dilihat bahwa galat terbe-
sar terjadi pada pengukuran menggunakan visual QR code , pada
jarak 20-25 cm dengan galat sebesar 9,38 % dan jarak 25-30 cm,
dengan galat sebesar 15,63 %. Akibat pengaruh jarak antara kame-
ra dengan QR code, sehingga fitur-fitur pada QR code tidak dapat
terpindai dengan sempurna. Oleh karena itu kemungkinan terja-
dinya galat pada saat pemindaian QR code akan semakin tinggi.
Sedangkan pada QR code free text dan contact memiliki galat yang
cukup rendah. Perbedaan tipe pada static QR code tidak terlalu
berpengaruh.
40
4.2 Pengujian Kesesuaian Fungsi Aplikasi
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah alur menu
dan fungsi-fungsi yang diterapkan sudah sesuai dengan rancang-
an atau belum. Pengujian ini dilakuakan dengan mencoba seluruh
fungsi yang telah dirancang pada peranti yang sudah tertanam apli-
kasi Pugar.
Tabel 4.5: Pengujian kesesuaian fungsi
Dari hasil pengujian kesesuaian fungsi pada tabel 4.5, didapat
semua fungsi berjalan sesuai rancangan. Khusus pada tombol virtu-
al, saat aplikasi dijalankan terdapat kejadian dimana ketika tombol
virtual ditekan, animasi berjalan akan tetapi ”PopUp Obyek” ti-
dak tampil. Hal ini dikarenakan pada saat menekan tombol fungsi
”MouseUpAsButton” tidak tereksekusi. Fungsi ini tidak tereksekusi
karena pengguna mengangkat jarinya diluar collider tombol virtual,
sehingga terdeteksi sebagai fungsi ”MouseUp”. Alur fungsi tombol
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dapat dilihat pada gambar 3.18.
4.3 Pengujian Aplikasi
Pengujian aplikasi dilakukan dengan melakukan survei. Survei
pada pengujian ini terdiri dari dua jenis survei yang dilakukan, yaitu
survei langsung di Museum Neka dan survei yang dilakukan tidak
di Museum Neka. Survei yang dilakukan tidak di Museum Neka
menggunakan replika keris dari museum dengan skala 1:1 dengan
ukuran aslinya.
Pengunjung Museum Neka merupakan responden yang akan
memberikan tanggapan mengenai aplikasi Pugar ini. Sedangkan
survei yang di lakukan tidak di Museum Neka, dilakukan di labo-
ratorium AJ 403 Teknik Elektro ITS, Surabaya, dengan mahasiswa
praktikan rangkaian digital sebagai responden. Pada pengujian ke-
tiga dilakukan di kampus Stikes Bali dengan mahasiswa semester 8
sebagai responden.
Pengujian survei ini dilakukan untuk mengetahui seberapa ba-
ik antarmuka pengguna (user interface) aplikasi, kemudahan peng-
gunaan aplikasi, dan apakah aplikasi ini dapat diterapkan di Muse-
um Neka atau tidak. Selain itu, pengujian survei dilakukan untuk
mengetahui berapa besar galat yang terjadi ketika aplikasi dipergu-
nakan langsung oleh pengguna.
4.3.1 Pengujian Aplikasi ke-1
Pengujian aplikasi Pugar pertama dengan menggunakan apli-
kasi versi 1.0, dilakukan di luar Museum Neka yaitu di ruang AJ-403
Jurusan Teknik Elektro ITS, Surabaya. Survei dilakukan dengan
memberikan kuisoner kepada setiap responden. Sebelumnya satu
per satu responden mencoba menggunakan aplikasi Pugar dengan
menggunakan duab buah tablet PC yang sudah tertanam aplikasi
ini. Satu tablet pc menggunakan fitur extended tracking dan tablet
pc lainnya tidak menggunakan fitur ini. Setelah mencoba semua
aplikasi, responden diminta untuk mengisi survei berupa kuisioner
yang terdiri dari beberapa pertanyaan sederhana. Jawaban dapat
diisi dengan pilihan Ya , Tidak , Sangat Buruk, Buruk, Cukup Baik,
Baik, dan Sangat Baik. Daftar Pertanyaan yang diberikan kepada
responden seperti pada tabel 4.6.
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Tabel 4.6: Daftar pertanyaan pengujian pertama
No Pertanyaan
1
Apakah Anda mengetahui tentang teknologi Augmented
Reality (AR) ?
2 Penilaian tampilan aplikasi
3 Penilaian kejelasan tutorial
4 Penilaian tracking gambar (extended tracking)
5 Penilaian tracking gambar (tanpa extended tracking)
6
Penilaian kenyamanan menggunakan aplikasi (extended
tracking)
7
Penilaian kenyamanan menggunakan aplikasi (tanpa
extended tracking)
8
Seberapa bermanfaatnya aplikasi ini jika diterapkan di mu-
seum ?
Pengujian pertama didapatkan hasil dari 13 orang responden
yang merupakan praktikan rangkaian digital. Hasil survei yang di-
dapat, seperti pada tabel 4.7
Dari ke 13 responden yang telah mencoba dan memberi tang-
gapan, sebanyak lima orang (38,46%) belum mengetahui tekno-
logi AR. Untuk penilaian terhadapat tampilan aplikasi, sebanyak
53,85% responden menyatakan bahwa aplikasi Pugar memiliki tam-
pilan sudah baik, dan sisanya sebanyak 46,14% responden menya-
takan cukup baik. Sebesar 7,69% responden memberi penilain cu-
kup buruk untuk kejelasan tutorial, 15,38% sangat baik, dan masing-
masing 38,46% untuk penilaian cukup baik dan baik. Responden
cenderung lebih menyukai AR dengan menerapkan extended trac-
king dibandingkan tanpa menggunakan extended tracking. Terbukti
sebanyak 15,38 % responden memberikan nilai buruk pada aplikasi
Pugar tanpa menerapkan extended tracking, sedangakan tidak ada
seorang responden pun memberikan nilai buruk pada aplikasi Pu-
gar yang menggunakan extended tracking. Kenyamanan pengguna-
an aplikasi yang menggunakan extended tracking juga cukup tinggi
, dimana 46,15% responden memberikan nilai cukup baik. Sedangk-
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an 46,15% responden memberikan niali buruk pada aplikasi Pugar
tanpa menggunakan extended tracking. Hasil survei menyatakan
bahwa aplikasi Pugar sebagai pemandu museum virtual bermanfa-
at bagi museum, terbukti sebesar 15,38% responden memberi nilai
cukup baik, 61,54% baik dan 23,08% sangat baik. Akan tetapi pe-
neliti mendapatkan galat peletakan kordinat tombol virtual sebesar
23,07%.
Tabel 4.7: Hasil pengujian pertama
Dari hasil yang didapat pada percobaan pertama, dilakukan
analisa ulang bagian apa saja yang perlu diperbaiki dan yang per-
lu dipertahankan untuk menyempurnakan aplikasi Pugar. Secara
keseluruhan pengguna lebih nyaman menggunakan aplikasi Pugar
dengan menggunakan fitur extended tracking dibandingan tanpa
mengunakan fitur ini. Dengan menggunakan fitur extended tracking
pengguna lebih mudah membaca informasi dari keris dibandingk-
an tanpa menggunakan extended tracking. Sehingga fitur extended
tracking tetap dipergunakan pada aplikasi versi 2.0.
Sebanyak 15,38% responden menyatakan kejelasan tutorial su-
dah sangat baik, dan sebanyak 7,69% menyatakan buruk. Tetapi
dari hasil pengamatan pada saat pengujian pertama, masih banyak
responden yang kesulitan menggunakan aplikasi. Selain itu banyak
responden yang tidak mengetahui adanya tombol virtual lain yang
tampil, karena hanya beberapa tombol virtual yang tampil pada
layar aplikasi Pugar versi 1.0 yang masih menggunakan tampilan
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landscape dan replika keris diletakan pada posisi tegak (potrait).
Sehingga dilakukan penambahan fitur pada pengembangan aplikasi
Pugar versi 2.0, seperti yang sudah dijelaskan pada bab perancang-
an sistem dan implementasi.
4.3.2 Pengujian Aplikasi ke-2
Pengujian aplikasi kedua dilakukan langsung di Museum Ne-
ka, dengan mewawancarai langsung pengunjung yang telah men-
cobai aplikasi Pugar versi 2.0. Responden hanya ditanyai bebera-
pa pertanyaan sederhana tanpa mengisi kuisoner seperti pengujian
pertama. Pengujian kedua dilakukan dengan wawancara agar ti-
dak mengganggu kenyamanan pengunjung yang datang. Pertanya-
an yang diajukan kepada para responden, seperti pada tabel 4.8
Tabel 4.8: Daftar pertanyaan pengujian kedua
No Pertanyaan
1
Apakah Anda mengetahui tentang teknologi Augmented
Reality (AR) ?
2 Penilaian tampilan aplikasi
3
Penilaian kenyamanan menggunakan aplikasi (extended
tracking)
4
Seberapa bermanfaatnya aplikasi ini jika diterapkan di mu-
seum ?
Pada survei yang dilakukan langsung di Museum Neka ter-
kumpul data dari empat orang responden. Hasil survei secara rinci
terdapat pada tabel 4.9.
Tabel 4.9: Hasil pengujian kedua
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Semua responden yang diwawancarai tidak mengetahui tek-
nologi Augmented Reality sebelumnya. Dari hasil wawancara di-
dapatkan hasil yang cukup baik pada penilaian tampilan aplikasi
dan manfaat aplikasi bagi museum, tetapi kenyamanan pengguna-
an aplikasi masih kurang. Terbukti 50% responden memeberi nilai
buruk untuk kenyamanan penggunaan aplikasi. Hal ini dikarenakan
tampilan informasi keris sulit dibaca.
Tampilan informasi pada aplikasi Pugar versi 2.0 masih meng-
ikuti perubahan ”ARcamera”, sehingga ketika pengguna mengge-
rakan gadget yang dipergunakan maka tampilan informasi juga ikut
berubah menyesuaikan dengan posisi dan orientasi marker. Hal ini
menyebabkan beberapa pengunjung tidak nyaman membaca infor-
masi keris yang tampil. Dari data ini dilakukan perubahan tampil-
an aplikasi Pugar, sehingga pada aplikasi Pugar versi 3.0 tampilan
informasi keris sudah mengalami perubahan, seperti yang sudah di-
jelaskan pada bab perancangan sistem dan implementasi.
4.3.3 Pengujian Aplikasi ke-3
Pengujian ketiga dilakukan kembali di Museum Neka. Seperti
pengujian kedua, pengujian ketiga ini dilakukan dengan wawanca-
ra, tetapi dengan beberapa pertanyaan yang berbeda. Pertanyaan
yang diajukan kepada para responden pada pengujian ketiga, se-
perti pada tabel 4.10. Pada pengujian ini dilakukan dengan sebuah
tablet PC tetapi dengan dua tampilan informasi keris yang berbeda.
Tampilan yang dipergunakan seperti pada gambar 3.16.
Responden pada pengujian ketiga ini didominasi pengunjung
berusia di atas 30 tahun. Dari hasil wawancara yang telah dilakukan
kepada 22 responden, hanya dua responden saja yang mengetahui
tentang teknologi AR. Pada pengujian tampilan informasi keris, se-
banyak lima atau sekitar 22.73% responden lebih nyaman dengan
menggunakan tampilan versi 2.0, sedangkan 17 reponden (77.27%)
lebih nyaman dengan tampilan terbaru pada versi 3.0.
Penilaian tampilan aplikasi mengalami peningkatan dibandingk-
an dengan pengujian pertama dan kedua, didapatkan 91% respon-
den memberikan penilaian baik dan 9% memberikan penilaian cu-
kup baik. Untuk kejelasan tutorial 82% responden merasa sudah
jelas pada saat menggunakan aplikasi, dan 18% merasa cukup je-
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Tabel 4.10: Daftar pertanyaan pengujian ketiga
No Pertanyaan
1
Apakah Anda mengetahui tentang teknologi Augmented
Reality (AR) ?
2 Penilaian tampilan aplikasi
3 Penilaian kejelasan tutorial
4
Penilaian kenyamanan menggunakan aplikasi (extended
tracking)
5
Seberapa bermanfaatnya aplikasi ini jika diterapkan di mu-
seum ?
6 Pilih salah satu tampilan yang menurut anda lebih baik
las atau cukup baik. Sebanyak 9% responden masih merasa kurang
nyaman menggunakan aplikasi, 14% merasa sudah cukup nyaman,
dan 77% sudah nyaman menggunakan aplikasi ini.
Tabel 4.11: Hasil pengujian ketiga
4.3.4 Pengujian Aplikasi ke-4
Pengujian keempat dilakukan dengan menggunakan kuisoner
yang diberikan kepada para responden, seperti pada pengujian per-
tama. Responden pada pengujian keempat merupakan mahasiswa
Stikes Bali semester 8, dan dilakukan di kampus Stikes Bali. Pe-
ngujian ini menggunakan replika keris dengan informasi palsu, yang
telah diberitahukan sebelumnya. Seperti hal pada pengujian ketiga,
pengujian keempat ini menggunakan dua buah tampilan informasi
keris, tampilan versi 2.0 dan versi 3.0. Dan hampir semua semua
responden berumur di bawah 30 tahun. Pertanyaan yang diajuk-
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an pada responden sama dengan pertanyaan yang dilakukan pada
pengujian ketiga, seperti pada tabel 4.10
Tabel 4.12: Hasil pengujian keempat
Respon positif didapat pada pengujian keempat ini, tidak ada
penilaian buruk pada pengujian ini. Sebesar 95% responden mem-
berikan penilaian baik mengenai tampilan aplikasi dan 5% menya-
takan cukup baik. Tutorial juga dirasa sudah cukup jelas, dari data
yang diperoleh sebesar 81% responden memberi penilaian baik dan
19% untuk cukup baik. Kenyamanan penggunaan aplikasi Pugar
versi 3.0 mendapat penilaian cukup baik, dimana 81% menyatakan
baik dan 19% menyatakan cukup baik. Hasil survei dari penguji-
an keempat ini menyatakan bahwa aplikasi Pugar bermanfaat jika
diterapkan di museum. Dari data survei didapat 86% responden
memberi penilaian baik dan 14% menyatakan cukup baik.
Pengujian tampilan informasi pada pengujian ke-4 ini dida-
patkan hasil, sebanyak 52,38% responden memilih menggunakan
tampilan versi 2.0. Sedangkan sebanyak 47,62% atau sekitar 10
dari 21 orang responden memilih tampilan versi 3.0. Pada pengu-
jian ini, responden memiliki tingat ketertarikan atau kenyamanan
yang hampir seimbang, baik menggunakan aplikasi versi 2.0 maupun
versi 3.0, tidak seperti pada hasil pengujian ke-3. Pada pengujian
ke-3 responden lebih banyak memilih menggunakan tampilan versi
3.0 dibandingkan versi 2.0. Perbedaan yang cukup signifikan ini da-
pat diakibatkan karena faktor usia. Pada pengujian ke-3 didominasi
oleh responden dengan usia di atas 30 tahun, sedangkan pada pe-
ngujian ke-4 hampir seluruh responden berusia di bawah 30 tahun.
Semakin tua pengguna, daya pengelihatan pengguna akan semakin
menurun, sehingga kenyamanan pembacaan informasi akan semakin
sensitif. Oleh karena itu pada pengujian ke-3 yang didominasi oleh
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responden dengan usia lanjut, lebih banyak yang memilih menggu-
nakan aplikasi versi 3.0, sedangkan pada pengujian ke-4, aplikasi
versi 2.0 dan versi 3.0 mendapat hasil yang hapir sama.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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Dari hasil implementasi dan pengujian teknologi Augmented
Reality dengan menggunakan QR code yang dilakukan di Museum
Neka, Ubud, Bali dapat ditarik beberapa kesimpulan:
1. Menurut pengujian ukuran QR code yang dapat terpindai le-
bih dari jarak 30 cm berukuran minimal 3x3 cm. Pada pe-
nelitian ini menggunakan ukuran 4x4 cm, yang merupakan
ukuran QR code paling optimal.
2. Dari hasil pengujian pembacaan QR code galat terbesar ter-
jadi ketika menggunakan visual QR code. Sedangkan free text
QR code memiliki nilai galat paling kecil 3,13% atau hanya
terjadi satu kali kesalahan.
3. Dari hasil survei yang telah dilakukan , jawaban Baik menggu-
nakan aplikasi Pugar dengan extended tracking mencapai niai
44,6%, sedangkan aplikasi Pugar tanpa menggunakan exten-
ded tracking hanya mendapat nilai 38,46%. Jadi fitur extended
tracking pada aplikasi Pugar tetap diterapkan.
4. Sebanyak 62,79% responden menyatakan tampilan informasi
aplikasi Pugar versi 3.0 lebih baik dibandingkan versi 2.0
5. Aplikasi Pugar versi 3.0 sudah sesuai dengan kebutuhan dan
kenyamanan pengguna, dimana sebanyak 79,07% responden
yang telah disurvei menyatakan tampilan aplikai sudah baik.
81,40% responden menyatakan kejelasan tutorial sudah jelas.
Dengan tampilan informasi dan UI pada versi 3.0 dirasa sudah
cukup nyaman bagi para pengguna.
6. Sebanyak 90,70% responden yang telah disurvei menyatakan
aplikai Pugar bermanfaat jika diterapkan di Museum Neka.
5.2 Saran
Untuk pengembangan lebih lanjut mengenai tugas akhir ini,
disarankan untuk melakukan beberapa langkah lanjutan:
1. Library Vuforia yang dipergunakan pada aplikasi Pugar dapat
diterapkan pada sistem operasi lainnya seperti IOS. Disarank-
an untuk mengimplemetasikan aplikasi AR dibeberapa sistem
operasi pada masa yang akan datang.
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2. Jika penelitian penerapan teknologi AR di musuem dilanjutk-
an, disarankan menambahkan fitur bilingual untuk memper-
mudah pengunjung yang ada di museum.
3. Untuk meningkatkan kenyamanan pengguna , fitur suara pe-
mandu dapat ditambahkan pada riset berikutnya.
4. Apabila penelitain ini akan dikembangkan lebih lanjut pada
masa yang akan datang, disarankan untuk menggunakan sum-
ber daya yang sekurang-kurangnya sama atau lebih besar dari
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ABSTRAK
Nama Mahasiswa : Vincent Rinaldi
Judul Tugas Akhir : Penerapan Teknologi Augmented Reality
Sebagai Pemandu Museum Virtual di Mu-
seum Neka Ubud Bali
Dosen Pembimbing : 1. Dr. I Ketut Eddy Purnama, ST., MT.
: 2. Muhtadin, ST., MT.
Minat masyarakat untuk datang ke museum setiap tahun se-
makin menurun. Menurut data tahun 2009 yang dikeluarkan oleh
Departemen Budaya dan Pariwisata Indonesia, terdapat penurunan
jumlah pengunjung museum sebanyak 360.000 pada tahun 2007 dan
kembali menurun sebanyak 30.000 pada tahun 2008. Diperlukan me-
dia yang menarik dalam memberikan informasi tentang koleksi mu-
seum, untuk mengembalikan minat masyarakat mengunjungi muse-
um. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan informasi menge-
nai koleksi museum secara lengkap dan menarik melalui pemandu
virtual. Pemandu virtual dirancang dengan mengimplemntasikan
teknologi Augmented Reality (AR), yang mampu memjelaskan dan
menampilkan informasi dari setiap bagian keris di Museum Neka.
Teknologi AR yang diterapkan di Museum Neka menggunakan QR
code sebagai marker. Pengunjung museum dapat mengetahui in-
formasi dari setiap keris, hanya dengan memindai QR code yang
berada di sekitar keris, ketika perangkat berhasil memindai QR co-
de maka informasi virtual akan muncul pada layar. Dari hasil tugas
akhir ini dihasilkan sebuah aplikasi pemandu virtual yang mampu
menampilkan informasi teks dan gambar bagian keris di Museum
Neka, yang diberi nama Pugar. Perancangan aplikasi Pugar meng-
gunakan metode feasibility prototyping, sehingga dihasilkan bebe-
rapa portotype aplikasi. Setelah dilakukan pengujian didapatkan
sebanyak 62,79% responden lebih nyaman menggunakan tampilan
Pugar versi 3.0 (prototipe ke-3) dan 90,70% menyatakan aplikasi
Pugar bermanfaat jika diterapkan di Museum Neka.
Kata Kunci: Augmented Reality, Museum, Pemandu, Virtual
i
ABSTRACT
Name : Vincent Rinaldi
Title : Implementation of Augmented Reality
Technology as a Virtual Museum Guide in
Neka Art Museum Ubud Bali
Advisor : 1. Dr. I Ketut Eddy Purnama, ST., MT.
: 2. Muhtadin, ST., MT.
People’s interest to come to the museum diminishes each every
year. The 2009 data released by Ministry of Cultural Tourism of
Indonesia shows that as of 2007, visitors had declined up to 360.000,
and another 30.000 in 2008. The interesting media is needed to pro-
vide information about museum’s collection, to restore the public
interest for visit the museum. This research purpose is to provide
attractive and detailed information about the museum’s collection,
through virtual museum guide. The virtual museum guide is de-
signed using Augmented Reality (AR) technology, which able to
explain and show every part of the keris. AR technology is imple-
mented in the Museum using QR code as the marker. Visitors will
be able to see the information of each keris simply by scanning QR
code provided at the keris’ display. After successful scan, the virtual
information will appear on the screen. The end result for this final
project is a virtual guide application capable of displaying text and
image on each part of the keris on the Neka Art Museum, named
Pugar. Pugar is designed using feasibility prototyping method,
which in process results in several prototype. After conducting the
test, 62,79% of the respondents feel comfortable using Pugar version
3.0, 90.70% states that Pugar benefits if applied in Museum Neka.
Keywords: Augmented Reality, Guide, Museum, Virtual
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Museum merupakan institusi permanen nirlaba yang berfungsi
memberikan layanan dan pengembangan secara terbuka kepada ma-
syarakat, memperoleh, merawat, menghubungkan dan memamerkan
benda-benda sebagai bukti dari manusia dan lingkungannya untuk
tujuan pendidikan, penelitian dan hiburan [1]. Museum di Indo-
nesia memiliki peran penting sebagai tempat pelestarian dan per-
lindungan nilai-nilai luhur budaya Indonesia. Akan tetapi, tingkat
antusiasme masyarakat untuk datang ke museum semakin menurun
dari tahun ke tahun. Menurut data pada tahun 2009 yang dikelu-
arkan oleh Departemen Budaya dan Pariwisata Indonesia, terdapat
penurunan jumlah pengunjung museum sebanyak 360.000 pada ta-
hun 2007 dan kembali menurun sebanyak 30.000 pada tahun 2008
[2].
Gambar 1.1: Data jumlah pengunjung museum Indonesia tahun
2006-2008 [2]
Penurunan jumlah pengunjung ini disebabkan oleh beberapa
faktor, salah satunya adalah kurang optimalnya peran pemandu
yang tersedia untuk mengawal para pengunjung di museum. Me-
nurut survey yang dilakukan Komunitas Jelajah pada tahun 2011,
membuktikan bahwa dari 196 pengunjung museum, 125 diantaranya
memberikan penilaian yang kurang memuaskan kepada pemandu
museum [3].
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk menjadikan muse-
um lebih menarik untuk dikunjungi wisatawan. Salah satu peneliti-
1
an penerapan teknologi pada museum yang telah dilakukan adalah
penerapan panorama 360◦ sebagai virtual touring di Museum Tu-
gu Pahlawan Surabaya[4]. Teknologi panorama 360◦ dimanfaatkan
untuk menyajikan Museum Tugu Pahlawan dalam bentuk virtual
touring pada website sebagai salah satu saran publikasi yang lebih
menarik.
Penelitian kali ini bertujuan untuk mengoptimalkan peran pe-
mandu yang tersedia di museum, dalam menyampaikan informasi
mengenai benda koleksi musem, dengan mengimplementasikan tek-
nologi Augmented Reality sebagai aplikasi pemandu museum virtu-
al. Teknologi Augmented Reality mampu menampilkan informasi ,
baik berupa teks, video maupun audio pada setiap koleksi museum
secara lebih interaktif dan lengkap. Desain antarmuka pengguna
aplikasi dibuat semudah mungkin untuk dipergunakan dan tetap
memperhatikan ergonomi pengguna. Diharapkan dengan menggu-
nakan aplikasi ini tidak hanya dapat mengoptimalkan peran kerja
pemandu yang tersedia, tetapi juga dapat meningkatkan minat ma-
syarakat untuk berkunjung kembali ke museum, khususnya Museum
Neka.
1.2 Permasalahan
Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini yaitu kurang
optimalnya pemandu yang tersedia di museum, sehingga informasi
dan pengetahuan sejarah tidak dapat tersampaikan secara lengkap
kepada pengunjung.
1.3 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan aplikasi peman-
du museum virtual yang mampu memberikan informasi mengenai
setiap koleksi benda-benda museum secara lengkap dan interaktif,
guna mengoptimalkan peran pemandu yang tersedia.
1.4 Batasan masalah
Batasan masalah yang timbul dari permasalahan Tugas Akhir
ini adalah :
1. Objek yang digunakan adalah koleksi keris Museum Neka.
2. Menggunakan marker berupa QR code.
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3. Hasil akhir berupa aplikasi android.
1.5 Sistematika Penulisan
Laporan penelitian Tugas akhir ini tersusun dalam sistematika
dan terstruktur sehingga mudah dipahami dan dipelajari oleh pem-
baca maupun seseorang yang ingin melanjutkan penelitian ini. Alur
sistematika penulisan laporan penelitian ini yaitu :
1. BAB I Pendahuluan
Bab ini berisi uraian tentang latar belakang permasalahan,
penegasan dan alasan pemilihan judul, sistematika laporan,
tujuan dan metodologi penelitian.
2. BAB II Dasar Teori
Pada bab ini berisi tentang uraian secara sistematis teori-teori
yang berhubungan dengan permasalahan yang dibahas pada
penelitian ini. Teori-teori ini digunakan sebagai dasar dalam
penelitian, yaitu informasi terkait teknologi Augmented Rea-
lity(AR), Museum Neka, QR code dan teori-teori penunjang
lainya.
3. BAB III Perancangan Sistem dan Impementasi
Bab ini berisi tentang penjelasan-penjelasan terkait sistem
yang akan dibuat. Guna mendukung itu digunakanlah blok
diagram atau work flow agar sistem yang akan dibuat dapat
terlihat dan mudah dibaca untuk implentasi pada pelaksanaan
tugas akhir.
4. BAB IV Pengujian dan Analisa
Bab ini menjelaskan tentang pengujian yang dilakukan terha-
dap sistem dalam penelitian ini dan menganalisa sistem. Spe-
sifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan
juga disebutkan dalam bab ini. Sehingga ketika akan dikem-
bangkan lebih jauh, spesifikasi perlengkapannya bisa dipenuhi
dengan mudah tanpa harus melakukan ujicoba perangkat lu-
nak maupun perangkat keras lagi.
5. BAB V Penutup
Bab ini merupakan penutup yang berisi kesimpulan yang di-
ambil dari penelitian dan pengujian yang telah dilakukan. Sar-
an dan kritik yang membangun untuk pengembangkan lebih
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lanjut juga dituliskan pada bab ini.
1.6 Relevansi
Penelitian mengenai penerapan teknologi Augmented Reality
di museum sudah pernah dilakukan oleh Dong-Hyun Lee dan Jun
Park [5]. Pada penelitiannya, teknologi AR diterapkan menggunak-
an RFID untuk memandu pengunjung melihat benda-benda koleksi
secara selektif sesuai keinginan pengunjung. Pada penelitian kali
ini penerapan dilakukan di Museum Neka dengan menggunkan QR
code sebagai marker, informasi mengenai benda-benda koleksi mu-




Beberapa penelitian mengenai penerapan Augmented Reality
untuk mempermudah dan mengoptimalkan kerja manusia telah di-
lakukan sebelumnya. Aplikasi Augmented Reality untuk katalog
penjualan rumah [6] merupakan salah satu penerapan Augmented
Reality yang telah dilakukan untuk menampilkan katolog rumah
menjadi terlihat lebih hidup. Augmented Reality dapat pula dite-
rapkan di dalam bidang pendidikan, salah satunya adalah penelitian
mengenai efek partikel pada Augmented Reality untuk pembelajar-
an kimia [7]. Pada penelitian kali ini Augmented Reality diterapkan
sebagai pemandu museum virtual. Untuk mendukung penelitian
ini diperlukan beberapa informasi penunjuang sebagai bahan acuan
dan referensi.
2.1 Museum Neka
Neka Art Museum atau Museum Neka terletak di Jl. Raya
Campuhan, Desa Kedewatan, Ubud, Gianyar, Bali. Museum Neka
didirikan oleh Wayan Suteja Neka dan diresmikan pada tahun 1982.
Museum ini terdiri dari atas enam bangunan yang memajang ane-
ka karya seni yang ditata sedemikian rupa, sehingga menjadi satu
tatanan yang menarik. Pemajangan karya seni ini dikelompokan
beradasarkan tema, gaya dan prestasi sang seniman.
Gambar 2.1: Koleksi lukisan di Museum Neka [8]
Koleksi lukisan yang terdapat di Museum Neka antara lain :
1. Lukisan gaya Ubud
2. Lukisan gaya Batuan
3. Lukisan Pewayangan
4. Lukisan Bali Klasik
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5. Karya Seni Arie Smit
6. Lukisan karya I Nyoman Lempad
7. Lukisan karya pelukis luar negeri
8. Lukisan Kontenporer Bali
9. Lukisan gaya pelukis muda
10. Seni Kontenporer Indonesia
Selain koleksi lukisan yang terdapat di keenam ruangan terse-
but, Museum Neka juga memiliki sebuah ruangan yang digunakan
untuk menyimpan koleksi 272 bilah keris yang dikumpulkan lebih
dari 50 tahun. Keris-keris ini merupakan hasil pembuatan para em-
pu di masa lalu dan masa kini dan tertata rapi berdampingan dalam
etalase kaca [8].
Gambar 2.2: Koleksi keris di Museum Neka[8]
Keris -keris koleksi Museum Neka ditata dan diletakan di da-
lam etalase. Di dalam setiap etalase terdapat beberapa keterangan
mengenai keris yang ada di dalamnya, seperti pembuat, bentuk, po-
la, dan jenis. Tetapi sebuah keris tidak hanya memiliki informasi






Setiap bagian pada keris memiliki makna ataupun sejarah yang
terkandung di dalamnya. Selain itu tiap bagian keris juga dapat
memiliki berbagai jenis bentuk. Seperti halnya pada bagian bilah,
bilah dapat dikelompokan berdasarkan bentuk lekukan, polanya,
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atau ukiran yang terukir pada bilah tersebut. Hulu atau gagang
keris juga dapat dikelompokan berdasrakan bentuk dan bahannya
, seperti hulu yang terbuat dari kayu, atau hulu yang berbentuk
figur pewayangan. Oleh karena itu pihak museum mengelompokan
keris-keris berdasarkan jenis ataupun bentuknya di dalam beberapa
etalase.
Terdapat 37 buah keris dengan nilai sejarah yang sangat tinggi,
karena keris-keris ini sudah ada pada zaman kerjaan-kerajaan kuno
Indonesia. Semua detail bagian keris hingga sejarah penggunaan
dan pembuatan keris-keris tersebut dijelaskan dalam beberapa buku
yang diluncurkan oleh pihak museum.
2.2 Augmented Reality (AR)
Perkembangan teknologi AR telah memberikan banyak kontri-
busi ke dalam berbagai bidang. Dalam bidang pendidikan, AR juga
telah dikembangkan ke dalam beberapa bentuk aplikasi seperti AR
Books, AR Gaming, Discovery-based Learning, Objects Modelling,
dan Skills Training [9]. Salah satu implementasi AR di bidang edu-
kasi dan hiburan yaitu pemanfaatan AR dalam museum. Sebuah
sistem pemandu museum berbasis AR untuk pemilihan lukisan juga
pernah dikembangkan. Sistem yang dibuat memberikan informasi
lokasi pameran selanjutnya melalui informasi multimedia. Sistem
tersebut sangat bermanfaat dan mengakibatkan pengguna dapat
belajar lebih banyak tentang seni lukisan [10].
Teknologi Augmented Reality merupakan penggabungan citra
visual dengan dunia nyata, dimana citra visual tersebut akan ditam-
pilkan dengan bantuan perangkat khusus yang dapat menampilkan
citra tersebut [11]. Augmented Reality(AR) merupakan variasi da-
ri Virtual Reality(VR). Teknologi VR secara menyeluruh membawa
pengguna ke dalam lingkungan maya, dan pengguna tidak akan
mampu membedakan benda nyata disekitarnya. Sebaliknya dengan
menggunakan teknologi AR, pengguna tetap dapat melihat ling-
kungan nyata disekitarnya dan dipadukan dengan benda maya yang
telah tergabung dengan dunia nyata. Oleh karena itu teknologi AR
menambah realitas, bukan menggantikannya.
Pada tahun 1994 Paul Milgtam, Haruo Takemura, Akira Utsu-
mi dan Fumio Kishino memperkenalkan Milgrams reality-virtuality
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continuum pada sebuah paper. Milgrams reality-virtuality continu-
um mendeskripsikan sebuah bagan yang memisahkan antara ling-
kungan nyata dengan lingkungan virtual [12]. Diantara kedua ling-
kungan itu terdapat Augmented Reality, yang lebih dekat kepada
lignkungan nyata dan Augmented Virtuality yang lebih dekat kepa-
da lingkungan maya.
Gambar 2.3: Rangkaian kesatuan reality-virtuality Milgram [12]
Diagram rangkaian kesatuan reality-virtuality Milgram digam-
barkan pada gambar 2.3. Pada diagramMilgram digambarkan sebu-
ah bakan yang memisahkan antara lingkungan nyata dan lingkung-
an maya. Diantara dua lingkungan tersebut terdapat Augmented
Reality (AR) dan Augmented Virtuality (VR). Teknologi AR di-
gambarkan lebih dekat dengan dunia nyata atau real environment
sedangkan Augmented Virtuality (VR) lebih dekat dengan lingkung-
an pada dunia maya atau virtual environment.
2.3 Vuforia Qualcomm
Vuforia adalah Software Development Kit (SDK) untuk per-
angkat mobile yang memungkinkan pembuatan aplikasi AR. SDK
Vuforia juga tersedia untuk digabungkan dengan unity yaitu ber-
nama Vuforia AR Extension for Unity. Vuforia merupakan SDK
yang disediakan oleh Qualcomm untuk membantu para pengembang
membuat aplikasi-aplikasi AR di telepon genggam (iOS, Android).
SDK Vuforia sudah sukses dipakai di beberapa aplikasi-aplikasi mo-
bile untuk kedua platform tersebut.
AR Vuforia memberikan cara berinteraksi yang memanfaatkan
kamera telepon genggam untuk digunakan sebagai perangkat ma-
sukan, sebagai mata elektronik yang mengenali penanda tertentu,
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sehingga di layar bisa ditampilkan perpaduan antara dunia nyata
dan dunia yang digambar oleh aplikasi. Dengan kata lain, Vuforia
adalah SDK untuk computer vision based AR. Jenis aplikasi AR
yang lain adalah GPS-based AR.
Vuforia menganalisa gambar dengan menggunakan pendeteksi
marker dan menghasilkan informasi 3D dari marker yang sudah
dideteksi via API. Perancang aplikasi juga dapat menggunakannya
untuk membangun objek 3D virtual pada kamera. Adapun contoh
nyata pembuatan objek 3D dengan menggunakan Vuforia adalah
seperti ditunjukkan pada gambar 2.4.
Gambar 2.4: Obyek 3D yang muncul pada layar
Salah satu hal yang paling penting dalam pembuatan aplikasi
AR adalah pemanfaatan teknologi visi komputer yang tepat dan
handal. Vuforia sendiri menyediakan teknologi visi komputer yang
dengan sangat erat menyelaraskan grafis dari sebuah permukaan
yang dicetak dengan obyek 3D sederhana.
Selain pemanfaatan visi komputer yang tepat, marker atau
penanda untuk memicu AR juga merupakan hal penting dalam pe-
ngembangan teknologi AR menggunakan Vuforia. Dengan menggu-
nakan Vuforia SDK pengembang dapat menggunakan marker yang
dibuat dengan sistem manajemen target online dari masukan citra
dengan format JPG atau PNG. Sistem manajemen target dari Vu-
foria memberikan fasilitas pembuatan trackable secara online. Pe-
ngembang hanya perlu mengupload marker atau image target, lalu
dapat mendownload sebuah paket trackable beserta config.xml yang
secara otomatis dibuat sebagai konfigurasi trackable yang diperluk-
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an untuk menyimpan data-data trackable yang dimasukkan kedalam
aplikasi. Selain itu pada sistem manajemen target dari Vuforia ju-
ga menyediakan beberapa jenis image target, seperti single target,
cuboid, cylinder dan 3D objek yang dapat dipergunakan.
2.4 Extended Tracking
Extended tracking merupakan salah satu fitur yang dimiliki
Vuforia SDK yang berfungsi untuk meningkatkan kemampuan pe-
mindaian dan keberlangsungan pemindaian walaupun ketikamarker
yang telah dipindai tidak lagi terlihat [13].
Fitur extended tracking dapat meningkatkan kemampuan pe-
mindaian marker ketika marker sudah terdeteksi. Ketika marker
tidak terdeteksi lagi atau keluar dari jarak pandang, maka Vuforia
menggunakan informasi dari lingkungan sekitar untuk menyimpulk-
an posisi marker sebelumnya. Vuforia melakukan pemetaan dise-
kitar marker secara khusus untuk tujuan ini dan mengasumsikan
bahwa antara lingkungan dan marker merupakan suatu kesatuan.
Pada gambar 2.5 diilustrasikan bagaimana extended tracking
bekerja ketika kamera masih memindai marker dan ketika marker
sudah tidak terdeteksi lagi. Gambar 2.5(a) memperlihatkan saat
pengguna berusaha memindai marker yang berbentuk model ba-
ngunan 3D. Pada gambar 2.5(b) diperlihatkan visualisasi hasil dari
proses pemindaian marker, berupa tiga buah model bangunan 3D.
Gambar 2.5: Skenario 1 pemindaian menggunakan extended
tracking [13]
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Seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.5(b), hasil pemin-
daian menampilakan beberapa model bangunan 3D yang berada di
atas meja kayu yang ditampilkan pada layar perangkat. Tetapi ter-
dapat sebuah bangunan yang tidak dapat ditampilakan pada layar
perangkat secara utuh. Hal ini mendorong pengguna untuk meli-
hat bagian atas bangungan dengan memindahkan sudut kamera ke
bagian atas, jika hal ini dilakukan maka marker tidak akan dapat
dipindai lagi.
Jika kejadian pada gambar 2.6 dilakukan pada aplikasi yang ti-
dak menerapkan extended tracking, maka akan menyebabkan semua
benda maya yang tampil akan menghilang, karena marker sudah
tidak terdeksi lagi. Dengan menggunakan fitur extended tracking
bagian atas bangunan maya dapat tetap terlihat, bahkan ketika
marker sudah tidak terpindai oleh kamera lagi.
Gambar 2.6: Skenario 2 pemindaian menggunakan extended
tracking [13]
Jika diperhatikan pada gambar 2.6, ketika marker sudah tidak
lagi terdeteksi , hasil pemindaian AR berupa model bangunan 3D
masih dapat ditampilkan pada layar jika menggunakan fitur exten-
ded tracking. Itu berarti model bangunan 3D hasil AR masih tetap
bertahan tanpa memerlukan marker, dan kemampuan ini mendu-
kung pengalaman AR lebih menarik dan menampilkan obyek secara
berkesinambungan. Extended tracking dapat meningkatkan secara
signifikan dua jenis user experience:
11
(a) Dalam permainan yang menggunakan banyak konten dinamis
yang mengharuskan pengguna untuk mengarahkan perangkat
menjauh dari marker.
(b) Menampilkan objek-objek berukuran besar seperti furniture,
peralatan, perabotan rumah dengan ukuran besar dan model
arsitektur dengan skala yang tepat dan perspektif.
Ada beberapa jenis marker yang dapat menggunakan fitur





(e) User defined target
(f) Cloud Recognition target
Text dan frame marker tidak dapat menggunakan extended
tracking.
2.5 QR code
QR Code adalah gambar berupa matriks dua dimensi yang me-
miliki kemampuan untuk menyimpan data di dalamnya. QR Code
merupakan evolusi dari kode batang (barcode). Barcode merupak-
an sebuah simbol penandaan objek nyata yang terbuat dari pola
batang-batang berwarna hitam dan putih agar mudah untuk dike-
nali oleh komputer.
QR Code merupakan singkatan dari Quick Response Code,
atau dapat diterjemahkan menjadi kode respon cepat. QR Code
dikembangkan oleh Denso Corporation, sebuah perusahaan Jepang
yang banyak bergerak di bidang otomotif. QR Code ini dipublika-
sikan pada tahun 1994 dengan tujuan untuk pelacakan kendaraan di
bagian manufaktur dengan cepat dan mendapatkan respon dengan
cepat pula[14].
Beberapa penjelasan anatomi QR Code Menurut Ariadi[15]
antara lain :
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1. Finder Pattern berfungsi untuk identifikasi letak QR Code.
2. Format Information berfungsi untuk informasi tentang error
correction level dan mask pattern.
3. Data berfungsi untuk menyimpan data yang dikodekan.
4. Timing Pattern merupakan pola yang berfungsi untuk identi-
fikasi koordinat pusat.
5. QR Code, berbentuk modul hitam putih.
6. Alignment Pattern merupakan pola yang berfungsi memper-
baiki penyimpangan QR Code terutama distorsi non linier.
7. Version Information adalah versi dari sebuah QR Code.
8. Quiet Zone merupakan daerah kosong di bagian terluar QR
Code yang mempermudah mengenali pengenalan QR oleh sen-
sor CCD.
Gambar 2.7: Anatomi QR code[15]
QR code merupakan penanda pertama yang dipergunakan se-
bagai marker dalam perkembangan teknologi AR. Saat ini sudah
banyak jenis-jenis marker yang dapat dipergunakan untuk memicu
tampilan objek pada AR, seperti face detection, markerless, GPS
tracking, dll.
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Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan aplikasi pemandu
museum virtual yang mampu memberikan informasi mengenai seti-
ap koleksi benda-benda museum secara lengkap dan interaktif, guna
mengoptimalkan peran pemandu yang tersedia, serta meningkatkan
minat masyarakat untuk berkunjung ke museum. Aplikasi peman-
du museum virtual ini diberi nama Pugar dan diimplementasikan
di dalam peranti Android.
Gambar 3.1: Desain awal aplikasi Pugar
Aplikasi Pugar akan menampilkan informasi detail setiap ba-
gian dari benda-benda di Museum Neka, khususnya pada koleksi
keris. Setiap keris memiliki beberapa bagian, dan setiap bagian ter-
sebut memiliki makna ataupun sejarah yang berbeda-beda. Dengan
menggunakan aplikasi ini pengunjung akan dapat mengetahui infor-
masi tentang keris di Museum Neka dengan lebih mudah. Gambar
3.2 merupakan peta infromasi yang akan ditampilkan pada aplikasi
Pugar
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Gambar 3.2: Peta informasi aplikasi Pugar
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Dalam pembuatan aplikasi Pugar ini desain antarmuka peng-
guna(User Interface) dirancang sebaik mungkin, agar interaksi peng-
guna dapat dilakukan sesedarhana mungkin dan seefisien mungkin,
sehingga informasi mengenai obyek museum dapat tersampaikan de-
ngan baik. Perancangan User Interface yang dilakukan antara lain
merancang alur menu (Menu Flow), ergonomi penggunaan aplikasi,
desain ikon, animasi, dan tampilan informasi.
3.1 Perancangan Sistem
Alur perancangan aplikasi Pugar menggunakan metode Feasi-
bility prototyping. Metode ini merupakan pengembangan dari meto-
de perancangan perangkat lunak yang lama yaitu metode sekuensial
yang biasa dikenal dengan nama SDLC atau waterfall development
model. Feasibility prototyping biasa dipergunakan untuk menguji
kelayakan dari teknologi yang akan dipergunakan.
Dengan menggunakan metode Feasibility prototyping, prototi-
pe atau model kerja dasar aplikasi yang sudah dihasilkan, dipresen-
tasikan ke pihak museum dan diujikan ke pengunjung yang datang.
Pihak museum maupun pengunjung diberikan kesempatan untuk
memberi masukan sehingga perangkat lunak yang dihasilkan akan
betul-betul sesuai dengan keinginan dan kebutuhan museum.
Gambar 3.3: Metode Prototipe
(a) Pengumpulan Data: Melakukan pengumpulan data menge-
nai informasi detail dari benda-benda museum yang akan dip-
roses.
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(b) Perancangan Aplikasi: Merancang arsitektur, mempersi-
apkan aset-aset yang akan dipergunakan dan user interface
pada aplikasi.
(c) Pembuatan Prototipe Aplikasi: Membuat model awal apli-
kasi dengan beberapa fitur yang diterapkan di dalamnya.
(d) Pengujian dan Demo Prototipe Aplikasi: Menguji ke-
layakan dan kesesuaian fungsi-fungsi yang telah ditanamkan
pada prototipe di lingkungan museum ataupun di luar ling-
kungan museum.
(e) Perbaharui Aplikasi: Hasil dari pengujian prototipe diper-
gunakan sebagai referensi untuk memperbaiki dan memperba-
harui aplikasi.
(f) Aplikasi Akhir: Luaran akhir berupa aplikasi Pugar yang
berfungsi sebagai pemandu virtual di Museum Neka
Aplikasi Pugar menggunakan library Vuforia dan didesain pa-
da IDE Unity. Pada dasarnya dari segi sistem, aplikasi Augmented
Reality (AR) yang diterapkan pada PC ataupun mobile tidak ter-
dapat banyak perbedaan. Kamera tetap merupakan alat visi yang
dipergunakan untuk mengambil atau merekan setiap frame video.
Semua frame video akan diperoses oleh komputer.
Library Vuforia hanya menangani proses AR, untuk menam-
pilkan obyek virtual ke dalam dunia nyata diperlukan sebuah per-
ender grafis. Proses perenderan ini yang akan ditangani oleh Unity
3D. Selain sebagai editor, Unity 3D berperan dalam menciptakan
obyek virtual dan pembuatan user interface.
3.2 Perancangan Alur Menu(Menu Flow)
Dalam perancangan alur menu aplikasi Pugar, dibagi menjadi
tiga bagian utama, yaitu Menu Utama (Main Menu), Pengajaran
(Tutorial Scene), Program Utama (Main Scene).
Main Menu merupakan tampilan awal saat aplikasi dijalank-
an, dan menjadi penghubung awal semua scene. Pada Main Menu
ini terdapat tiga buah tombol yaitu Start, Museum Website, Credit.
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Tutorial Scene akan tampil ketika pengguna aplikasi menekan tom-
bol start pada Main Menu. Pada Tutorial Scene pengguna akan
diajarkan bagaimana menggunakan aplikasi Pugar ini secara berta-
hap. Setelah melewati tahap pengajaran aplikasi, barulah pengguna
dapat menggunakan aplikasi Pugar pada Main Scene.
Seluruh alur perpindahan tiap scene pada aplikasi ini diatur
di ”ApplicationManager”. ”ApplicationManager” berfungsi untuk
mengatur scene mana yang aktif dan yang tidak aktif, sesuai dengan
persyaratan yang dideklarasikan sebelumnya.
Gambar 3.4: Rancangan Menu Flow aplikasi Pugar
3.3 Perancangan Prototipe Aplikasi Pugar versi
1.0
Berdasarkan rancangan alur menu yang telah didesain sebe-
lumnya, maka prototipe aplikasi versi 1.0 dirancang dengan tiga
scene utama, yaitu main menu scene, tutorial scene dan main sce-
ne.
3.3.1 Perancangan Menu Utama (Main Menu) ver-
si 1.0
Tampilan awal aplikasi Pugar adalah Main Menu, yang dida-
lamnya terdapat tiga buah tombol yaitu Start, Museum Website,
Credit. Ketiga buah tombol ini berfungsi sebagai penghubung an-
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tara Main Menu dengan scene lainnya.
Ketika menekan tombol Museum Website pengguna aplikasi
akan ditautkan langsung ke website dari Museum Neka (museumne-
ka.com), dengan demikian pengunjung dapat mengetahui informasi
umum mengenai museum. Tombol Credit berfungsi untuk meng-
hubungkan Main Menu dengan Credit Scene. Credit Scene akan
menampilkan infromasi mengenai pengembang aplikasi dan pihak-
pihak yang telah mendukung pembuatan aplikasi Pugar ini. Selain
tombol Museum Website dan Credit, terdapat tombol utama yang
akan langsung memperkenalkan bagaimana cara menggunakan apli-
kasi pada Tutorial Scene, sesaat setelah pengguna aplikasi menekan
tombol Start.
Pada Gambar 3.4 telah diperlihatkan bagaimana alur menu
aplikasi Pugar ini, dimana setiap scene didesain dapat kembali ke
Main Menu. Dengan demikian pengguna dapat mengakses kembali
seluruh fitur aplikasi yang telah disediakan.
Tampilan pada prototipe versi 1.0 menggunakan tampilan lan-
dscape, dengan wilayah tangkap kamera yang lebih lebar. Dengan
tampilan landscape maka posisi gadget yang digunakan menjadi ho-
risontal, sehingga informasi yang ditampilkan pada layar juga da-
pat ditampilkan lebih lebar dan utuh. Selain itu dari segi ergonomi,
pengguna tablet pc lebih banyak menggunakan tablet pc dengan
posisi horisontal atau landscape.
Gambar 3.5: Tampilan Main Menu aplikasi Pugar versi 1.0
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3.3.2 Perancangan Tutorial Scene versi 1.0
Tutorial Scene merupakan scene yang bertujuan untuk meng-
ajarkan pengguna bagaimana cara menggunakan aplikasi Pugar de-
ngan benar. Teknologi Augmented Reality (AR) memang sudah
banyak dipergunakan diberbagai bidang, akan tetapi masih banyak
masyarakat yang belum mengetahui mengenai teknologi ini. Oleh
karena itu pada Tutorial Scene ini dijelaskan bagaimana cara meng-
gunakan aplikasi ini secara bertahap dan dilengkapi dengan gambar
ilustrasi penggunaannya untuk mempermudah memahaminya.
Pada aplikasi Pugar versi 1.0, tutorial scene memiliki bebe-
brapa fitur, yaitu next button, previous button, skip button, main
menu button, dengan tampilan landscape seperti pada gambar 3.5.
Tutorial Scene dilengkapi dengan beberapa fitur tambahan yang
memudahkan penggunanya. Fitur-fitur tersebut antara lain next
button, previous button, skip button, main menu button.
(a) Next button berfungsi untuk menaikan nilai index array pa-
da ”ApplicationManager”, sehingga scene yang saat ini aktif
akan dimatikan, dan scene selanjutnya yang belum aktif akan
diaktifkan.
(b) Tombol yang kedua adalah previous button atau tombol kem-
bali, tombol ini berfungsi untuk mengurangi nilai index array,
sehingga scene yang saat ini aktif akan dimatikan dan scene
sebelumnya akan kembali diaktifkan. Selain previous button
pada layar, pengguna juga dapat menggunakan tombol kem-
bali yang ada pada gadget .
(c) Skip button berfungsi untuk mengaktifkan Main Scene, se-
hingga pengguna akan langsung menuju ke program utama
(Main Scene). Dengan menggunakan skip button pengguna
yang sudah pernah atau telah memahami cara menggunakan
aplikasi Pugar, dapat langsung menuju ke Main Scene tanpa
harus membaca Tutorial Scene lagi.
(d) Tombol yang terakhir adalah main menu button, dengan me-
nekan tombol ini pengguna akan kembali ke menu utama tan-
pa harus banyak menekan previous button.
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Gambar 3.6: Fitur-fitur pada Tutorial Scene versi 1.0
Selain dilengkapi dengan beberapa fitur di atas, Tutorial Sce-
ne juga didesain dengan memeperhatikan ergonomi penggunanya.
Seperti peletakan next button dan previous button, kedua tombol ini
ditempatkan dibagian kiri dan kanan layar bertujuan untuk tetap
menjaga kenyamanan pengguna, karena terdapat beberapa bagian
pada layar gadget yang sulit untuk dijangkau jari pengguna (da-
pat dilihat pada gambar 3.7), terutama pada gadget dengan ukuran
besar seperti tablet pc.
Gambar 3.7: Ergonomi penggunaan tablet pc dengan tampilan
landscape[16]
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Tutorial Scene terdiri dari lima buah scene yang menjelaskan
tiap tahap penggunaan aplikasi Pugar. Urutan tahapan penjelasan-
nya yaitu:
(a) Scene pertama memberitahukan pengguna untuk memindai
QR code yang berada di sekitar keris.
(b) Scene kedua mengilustrasikan keadaan setelah melakukan pe-
mindaian pada QR code, yaitu tombol virtual akan tampil
pada layar.
(c) Scene selanjutnya menganjurkan pengguna untuk menekan
tombol virtual yang muncul pada layar.
(d) Ketika tombol ditekan maka akan muncul informasi dari setiap
bagian keris. Ilustrasi ini dijelaskan pada sceneke-4
(e) Scene terakhir memberitahukan pengunjung, bahwa terdapat
dua jenis tombol yang nantinya akan muncul, tombol berwar-
na putih dan tombol berwarna jingga.
Gambar 3.8: Urutan Tutorial Scene Aplikasi Pugar versi 1.0
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3.3.3 Perancangan Main Scene versi 1.0
Main Scene adalah scene yang akan menjalankan program uta-
ma pada aplikasi Pugar. Pada scene ini ARcamera akan aktif, se-
hingga proses pemindaian QR code dapat dilakukan. Kamera akan
akan menangkap citra pada dunia nyata, ketika QR code sudah di-
temukan maka aplikasi akan mencari posisi dan orientasi dari QR
code tersebut. QR code yang berhasil dipindai akan diidentifika-
si berdasarkan fitur yang dimiliki. Objek virtual akan disesuaik-
an dengan posisi yang ditentukan berdasarkan orientasi dan posisi
QR code sesuai hasil pemindaian posisi dan orientasi sebelumnya.
Objek virtual dipadukan dengan citra pada dunia nyata dan akan
ditampilkan pada layar gadget . Alur proses AR dapat dilihat pada
gambar 3.9.
Gambar 3.9: Proses Augmented Reality
Selain menjalankan AR, main menu juga dilengkapi dengan
fitur auto focus. Pada saat menggunakan aplikasi, jarak QR code
dengan kamera selalu berubah-ubah sehingga fokus kamera juga
berubah-ubah. Untuk mempermudah proses pemindaian QR code
maka aplikasi Pugar dilengkapi dengan fitur auto focus. Dengan
adanya auto focus proses pemindaian marker akan menjadi lebih
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cepat.
3.4 Perancangan Prototipe Aplikasi Pugar versi
2.0
Setelah melakukan pengujian dengan menggunakan Pugar ver-
si 1.0, didapatkan beberapa kekurangan, sehingga dilakukan peran-
cang ulang untuk menyempurnakan aplikasi. Pada versi 2.0 tampil-
an aplikasi diubah dengan menggunakan tampilan portrait. Sehing-
ga semua tampilan user interface pada apliakasi mengalami peru-
bahan.
3.4.1 Perancangan Menu Utama (Main Menu) ver-
si 2.0
Desain pada menu utama juga turut diubah dengan tampil-
an portrait. Perubahan hanya dilakukan pada sisi tampilan saja,
konten dan fungsi yang ada masih tetap sama dengan versi 1.0.
Gambar 3.10: Tampilan Main Menu versi 2.0
3.4.2 Perancangan Tutorial Scene versi 2.0
Pada tutorial scene versi 2.0 tata letak tombol navigasi diatur
ulang untuk menyesuaikan dengan tampilan dan tetap memperha-
tikan ergonomi pengguna. Selain tampilan dan tata letak, beberapa
fitur pada tutorial scene mengalami sedikit perubahan.
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(a) Skip button diletakan pada bagian atas kanan layar bertujuan
untuk meminimalisir terjadinya ketidak sengajaan pengguna
menekan tombol ini, dibandingkan jika tombol ini diletakkan
pada bagian bawah layar. Karena skip button diletakan di
daerah yang sedikit sulit dijangkau dan terkadang tidak dilihat
oleh pnegguna, maka tombol ini diberikan tambahan animasi
untuk menarik perhatin pengguna.
(b) Previous dan next button diletakkan tepat di bawah gambar
ilustrasi, dengan fungsi yang tetap sama seperti versi sebe-
lumnya.
(c) Pada gambar ilustrasi ditambahkan dengan fungsi yang sama
dengan next button, sehingga pengguna dapat menekan next
button di dua tempat yang berbeda. Penambahan fungsi ini
bertujuan untuk memudahkan pengguna, karena next button
merupakan tombol yang paling sering dipergunakan diban-
dingkan tombol-tombol lainnya pada tutorial scene.
Gambar 3.11: Fitur-fitur pada Tutorial scene versi 2.0
Perubahan tata letak pada tutorial scene tetap memperhatikan
ergonomi dari pengguna. Tombol-tombol utama diletakan di daerah
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yang mudah terjangkau oleh pengguna, sedangkan tombol opsional
seperti skip button diletakan di daerah yang sulit dijangkau.
Gambar 3.12: Ergonomi penggunaan tablet pc dengan tampilan
portrait [16]
Urutan tahapan penjelasan pada tutorial scene tetap sama se-
perti versi 1.0.
Gambar 3.13: Urutan Tutorial Scene aplikasi Pugar versi 2.0
27
3.4.3 Perancangan Main Scene versi 2.0
Main scene versi 2.0 mengalami beberapa penambahan fitur
untuk memaksimalkan kerja aplikasi. Pada aplikasi Pugar versi 2.0,
selain menjalankan AR yang dilengkapi dengan auto focus, Main
Scene juga dilengkapi fitur tamabahan yaitu live tutorial. Untuk
memastikan pengguna dapat menggunakan aplikasi Pugar dengan
benar, maka pada main scene dilengkapi dengan fitur tambahan
berupa live tutorial. Pengguna akan selalu dibimbing bagaimana
menggunakan aplikasi ini saat di main scene. Terdapat dua buah
live tutorial, yang pertama adalah membimbing pengguna untuk
memindai QR code ketika aplikasi belum menemukan marker. Saat
QR code sudah terpindai dan aplikasi berhasil memindai marker
tersebut, maka akan muncul instruksi untuk menekan tombol yang
tampil pada layar, instruksi ini hanya akan tampil sesaat. Kedua
live tutorial ini akan selalu tampil selama pengguna masih berada
di main scene.
Gambar 3.14: Tampilan live tutorial
Instruksi untuk melakukan pemindaian pada QR code akan
langsung tampil pada layar, ketika aplikasi tidak dapat atau be-
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lum menemukan marker. Animasi ini akan terus tampil secara ber-
ulang (looping) hingga aplikasi berhasil memindai salah satu QR
code yang ada. Setelah QR code berhasil terdeteksi maka secara
otomatis animasi perintah untuk menekan tombol virtual (”Touch
the icon”) akan tampil. Berbeda dengan animasi sebelumnya, ani-
masi perintah menekan tombol ini hanya mengalami perulanga tiga
kali, sehingga pengguna hanya dapat melihat animasi ini bebera-
pa saat setelah berhasil melakukan pemindaian. Hal ini dilakukan
agar pengguna tidak terganggu pandangannya saat hendak memba-
ca informasi yang telah berhasil ditampilkan. Flowchart live tutorial
pada main scene dapat dilihat pada gambar 3.15
Gambar 3.15: Flowchart insturksi pada live tutorial
3.5 Perancangan Prototipe Aplikasi Pugar versi
3.0
Pada pengujian dengan aplikasi Pugar versi 2.0 didapatkan
permasalahan mengenai penampilan informasi keris yang cukup su-
lit dibaca dengan menggunakan tampilan pada versi ini. Sehingga
pada aplikasi Pugar versi 3.0 tampilan infromasi pada main scene
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diubah. Pada versi 1.0 dan 2.0 tampilan informasi mengikuti peru-
bahan ”ARcamera”, sedangkan pada versi 3.0 informasi keris tidak
lagi mengikuti ”ARcamera” melainkan akan tampil sebagai GUI.
Gambar 3.16: Perubahan tampilan informasi keris
Ketika pengguna menekan tombol virtual maka informasi akan
tampil pada layar. Perbedaan antara versi 2.0 dan 3.0 yaitu pada
versi 2.0 ketika informasi sudah tampil pada layar dan terjadi peru-
bahan kamera maka tampilan infomasi ikut bergerak, karena infor-
masi mengikuti posisi dan orientasi marker atau QR code. Tetapi
pada versi 3.0 ketika informasi sudah tampil dan terjadi perubah-
an kamera, tampilan informasi akan tetap tampil pada layar tanpa
mengalami perubahan sedikitpun, hanya tombol virtual saja yang
mengalami perubahan menyesuaikan dengan posisi dan orientasiQR
code.
3.6 Perancangan Aset Aplikasi
Ikon dan animasi merupakan aset yang dipergunakan dalam
pembuatan aplikasi Pugar. Ikon didesain sederhana, tetapi tetap
mudah diketahui oleh pengguna. Selain ikon, aset lain yang ditam-
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bahkan pada aplikasi adalah animasi.
Gambar 3.17: Aset aplikasi Pugar
Animasi dipergunakan untuk menarik perhatian pengguna, se-
perti animasi pada skip button dan live tutorial. Selain pada live
tutorial dan skip button animasi juga diterapkan pada tombol. Ter-
dapat dua jenis tombol pada aplikasi Pugar, yaitu tombol pada user
interface dan virtual button yang tampil ketika AR aktif.
Pada tombol skip button, animasi yang dipergunakan adalah
perubahan skala yang dilakukan secara berulang-ulang. Sedangkan
pada virtual button, tombol akan berputar sebesar 360 ◦. Animasi
pada virtual button akan berjalan ketika pengguna aplikasi menekan
tombol.
Saat tombol ditekan (”OnMouseDown”) maka animasi ”OnMo-
useDown” akan aktif, dan ketika tombol sudah tidak ditekan atau
pengguna mengangkat jarinya maka aplikasi akan mengecek kordi-
nat saat pengguna mengangkat jarinya dan mengaktifkan animasi
”OnMouseUp”. Jika kordinat atau posisi saat mengangkat masih
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Gambar 3.18: Flowchart animasi tombol
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di dalam ”collider” maka aplikasi akan menjalankan ”event” atau
fungsi selanjutnya, tetapi jika posisi saat mengangkat tidak di dalam
”collider” maka aplikasi tidak akan menjalankan fungsi selanjutnya
dan hanya menjalankan animasi ”OnMouseUp”. Flowchart animasi
dapat dilihat pada gambar 3.18.
Pemilihan tipografi huruf juga tetap diperhatikan dalam pem-
buatan user interface. Pada aplikasi Pugar menggunakan font arial,
karena font ini memiliki kesan konservatif atau modern dibandingk-
an dengan times new roman yang lebih cenderung klasik.
Pemilihan warna user interface pada aplikasi Pugar didomina-
si warna jingga, karena warna jingga memiliki wavelengths sekitar
600 milimicrom . Urutan warna yang paling menarik perhatian ma-
ta dapat diurutkan dari urutan wavelengths pantulan cahaya dari
sebuah warna. Panjang wavelengthsyang sensitif bagi mata adalah
700 hingga 400 milimicrom [17].
3.7 Pembuatan dan Implementasi Marker
Dalam penerapan teknologi AR ada beberapa metode yang di-
pergunakan salah satunya adalah marker based tracking. Komputer
akan mengenali posisi dan orientasi marker dan menciptakan dunia
virtual 3D yaitu titik (0,0,0) dan 3 sumbu (X,Y,Z). Pada penelitian
ini marker yang dipergunakan adalah Quick Respond(QR) code.
Gambar 3.19: Kordinat pada QR code
QR code dipergunakan pada aplikasi Pugar karena teknologi
ini sudah sangat umum dipergunakan oleh masyarakat umum saat
ini, sehingga pengguna aplikasi tidak kesulitan untuk menggunakan-
nya. Selain itu QR code memiliki fitur yang mudah untuk dideteksi,
sehingga cepat menampilkan obyek virtual.
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3.7.1 Pembuatan QR code
Pembuatan QR code menggunakan QR code generator online
(www.the-qrcode-generator.com). QR code terdiri dari beberapa
tipe informasi antara lain free text, URL, contact, phone dan SMS.
Tahapan pembuatan sebuah QR code sangat mudah, cukup
memilih salah tipe informasi QR code yang ada, lalu masukan in-
formasi yang diinginkan. QR code generator akan lansung memp-
roses informasi yang dimasukan menjadi sebuah QR code. Untuk
menyimpan QR code, cukup menekan tombol save yang terletak di
bagian atas QR code, seperti yang diperlihatkan pada gambar 3.20.
Gambar 3.20: Pembuatan QR code menggunakan QR code Generator
Online
Semakin banyak informasi yang terkandung pada saat pembu-
atan QR code, maka semakin rumit pola atau bentuk dari QR code
tersebut. QR code dengan tipe informasi berupa contact memiliki
bentuk yang paling rumit diantara jenis QR code lainnya.
Selain QR code di atas, terdapat jenis QR code lain yang me-
miliki tampilan yang sedikit berbeda dengan QR code pada umum-
nya, yaitu Visual QR code. Visual QR code merupakan perpaudan
antara QR code pada umumnya dengan gambar. Visual QR co-
de memiliki tampilan yang lebih menarik dan fitur yang berbeda
dengan QR code lainnya. Pembuatan Visual QR code sedikit ber-
beda dengan pembuatan QR code biasanya. Pembuatan awal Visual
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Gambar 3.21: Bentuk QR code berdasarkan tipe
QR code adalah memilih jenis QR code (free text,URL,dll). Tahap
kedua adalah memilih gambar yang diinginkan. Proses terakhhir
adalah melakukan pengaturan (ukuran, warna, rotasi, dll). Hasil
akhir visual QR code dapat dilihat seperti pada gambar 3.22.
Gambar 3.22: Pembuatan Visual QR code
3.7.2 Implementasi Marker
Keris-keris di Museum Neka diletakan di dalam etalase dan di-
kelompok berdasarkan jenis atau ciri khasnya. Setiap keris di Mu-
seum Neka memiliki sebuah kartu yang berisikan informasi umum
mengenai keris tersebut, dan diletkan berdekatan dengan keris. QR
code yang telah dicetak diletakan disekitar keris yang memiliki infor-
masi khusus dan akan berdampingan dengan kartu infromasi yang
telah tersedia di museum sebelumnya. Selain diletakan di sekitar
keris yang memiliki informasi khusus , QR code juga diletakan pada
setiap etalase.
QR code yang diletakan di sekitar keris berfungsi untuk me-
nampilkan infromasi secara rinci setiap bagian pada keris. Sedangk-
an QR code yang diletakan pada setiap etalase berfungsi untuk me-
meberikan informasi mengenai jenis ataupun ciri khas dari keris-
keris di dalam etalase tersebut.
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Gambar 3.23: Posisi QR code pada Museum Neka
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BAB 4
PENGUJIAN DAN ANALISA APLIKASI
Penerapan teknologi Augmeted Reality sebagai pemandu mu-
seum virtual diimplementasikan pada perangkat Android dengan
menggunakan library Vuforia yang dikembangkan oleh Qualcomm.
Aplikasi Pugar menggunakan QR code sebagai marker.
Pada tahap ini dilakukan implementasi dan pengujian aplikasi
Pugar di Museum Neka. Pengujian yang dilakukan pada tahapan ini
antara lain pengujian marker, kesesuaian fungsi aplikasi dan kemu-
dahan penggunaan aplikasi. Pada marker, dilakukan implementasi
di lingkungan sekitar keris di Museum Neka dan pengujian yang
dilakukan adalah pengujian terhadap jarak dan pembacaan QR co-
de. Pengujian kesesuaian fungsi aplikasi dilakukan untuk mengetes
apakah fungsi-fungsi pada aplikasi dapat berjalan dengan baik atau
tidak. Selain itu dilakukan survei untuk menguji kelayakan dan
kemudahan penggunaan aplikasi. Ada dua jenis survei yang telah
dilakukan, survei langsung dan tidak langsung . Survei langsung
merupakan survei yang dilakukan di Museum Neka Bali, dengan
pengunjung museum sebagai responden. Sedangkan survei tidak di-
langsung merupakan survei yang tidak dilakukan di Museum Neka.
Untuk mengoptimalkan fitur-fitur aplikasi Pugar, peranti yang
dipergunakan dituntut untuk memilki spesifikasi yang baik. Spesi-
fikasi yang diperlukan untuk menunjang kinerja Pugar antara lain
resolusi kamera yang cukup baik, memiliki auto focus, layar yang
lebar, memiliki jaringan internet dan menggunakan sistem operasi
Android.
Pada penelitian ini simulasi dilakukan pada perangkat Andro-
id dengan sistem operasi Android 4.4.2 (Kitkat) dengan prosessor
64-bit Intel R©AtomTM. Aplikasi Pugar dijalankan pada peranti An-
droid namun diprogram dan dirancang dengan sebuah komputer.
Komputer yang dipakai menggunakan sistem operasi Windows 7
Ultimate, dengan menggunakan Unity 3D versi 4.3.2f1 dan didu-
kung oleh Vuforia SDK v3.0.9.
Adapun spesifikasi perangkat Android yang dipergunakan pa-
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da penelitian ini, dapat dilihat pada tabel 4.1.
Tabel 4.1: Spesifikasi perangkat Android yang dipergunakan
Komponen Spesifikasi
Sistem Operasi AndroidTM Kitkat 4.4.2
Manufaktur sistem ASUS
CPU
Intel R©AtomTM, Quad Core,
1.33 GHz, 64 bit
Memori 2 GB
Kamera
kamera belakang 5 MP dengan
auto focus
Tampilan Layar
8” LED Backlight WXGA
(1280x800)
Komputer yang dipergunakan dalam perancangan dan pem-
buatan aplikasi Pugar memiliki spesifikasi yang terdapat pada tabel
4.3
Tabel 4.2: Spesifikasi komputer yang dipergunakan
Komponen Spesifikasi
Sistem Operasi Windows 7 Ultimate
Manufaktur Hewlett-Packard
CPU




Pada penelitian ini tidak memfokuskan pada tipe informasi
yang ditampilkan oleh QR code, melainkan seberapa baik fitur yang
dimiliki oleh QR code, sehingga dalam proses penampilan AR le-
bih mudah mendeteksi marker. Dari beberapa tipe QR code yang
telah dibuat, dilakukan pengujian untuk mengetahui marker yang
paling baik untuk dipergunakan di Museum Neka. Terdapat dua pe-
ngujian QR code, yaitu pengujian ukuran QR code dan ketepatan
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pembacaan marker.
4.1.1 Pengujian Ukuran dan Jarak QR code
Ukuran sebuah marker juga mempengaruhi cepat atau tidak-
nya proses pemindaian marker tersebut. Oleh karena itu diperlukan
pengujian untuk mencari ukuran QR code yang paling optimal dan
tetap menjaga estetika pada saat pemasangan di dalam etalase ke-
ris. Etalase yang dipergunakan untuk menampilkan keris-keris di
Museum Neka memiliki ketinggian sekitar 20 cm dengan ketebalan
berkisar 0,5-0,7 mm. Karena itu QR code harus mampu terbaca
oleh peranti yang dipergunakan, dengan jarak minimum 30 cm, de-
mi kenyamanan pengguna.
Dari hasil pengujian di Museum Neka didapatkan hasil seperti
pada tabel.
Tabel 4.3: Pengujian ukuran dan jarak QR code
Dari hasil pengujian ini dibuktikan bahwa ukuran QR code
berbanding lurus dengan jarak keberhasilan pemindaian AR. Se-
makin besar ukuran QR code maka semakin jauh jarak keberhasil-
an pemindaian AR. Begitupula sebaliknya semakin kecil ukuran QR
code maka semakin pendek pula jarak keberhasilan pemindaian AR.
Tetapi pada penelitian ini ukuran QR code tidak dapat terlalu be-
sar, karena akan mempengaruhi estetika museum, karena diletakan
disekitar obyek museum.
4.1.2 Pengujian Galat Pembacaan QR code
Selain pengujian jarak dan ukuran, pengujian galat pembacaan
QR code juga perlu dilakukan. Pengujian ini penting dilakukan
untuk mengetahui apakah infromasi yang ditampilkan oleh QR code
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sudah benar atau belum.
Pada dasarnya setiap QR code memilki informasi dan bentuk
yang berbeda-beda, akan tetapi kesalahan pemindaian QR code te-
tap dapat terjadi, hal ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor.
Salah satu faktor penyebab terjadinya kesalahan pemindaian ada-
lah kemiripan fitur yang dimiliki oleh QR code satu dengan yang
lainnya.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan tiga tipe QR code,
yaitu QR code free text, contact, dan visual QR code. Ketiga QR
code ini dipergunakan sebagai parameter pengujian karena tiga tipe
QR code ini memiliki fitur yang sangat berbeda satu dengan lainnya.
Pada saat pengujian menggunakan 8 buah marker dari setiap tipe
QR code yang memiliki informasi keris yang berbeda-beda. Dalam
satu kali pengujian dilakukan empat kali perulangan , setiap tipe
QR code, sehingga terdapat 32 kali pemindaian informasi. Dari
hasil pengujian didapatkan hasil seperti pada tabel 4.4.
Tabel 4.4: Hasil pengujian galat pembacaan QR code
Dari hasil pada tabel 4.4, dapat dilihat bahwa galat terbe-
sar terjadi pada pengukuran menggunakan visual QR code , pada
jarak 20-25 cm dengan galat sebesar 9,38 % dan jarak 25-30 cm,
dengan galat sebesar 15,63 %. Akibat pengaruh jarak antara kame-
ra dengan QR code, sehingga fitur-fitur pada QR code tidak dapat
terpindai dengan sempurna. Oleh karena itu kemungkinan terja-
dinya galat pada saat pemindaian QR code akan semakin tinggi.
Sedangkan pada QR code free text dan contact memiliki galat yang
cukup rendah. Perbedaan tipe pada static QR code tidak terlalu
berpengaruh.
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4.2 Pengujian Kesesuaian Fungsi Aplikasi
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah alur menu
dan fungsi-fungsi yang diterapkan sudah sesuai dengan rancang-
an atau belum. Pengujian ini dilakuakan dengan mencoba seluruh
fungsi yang telah dirancang pada peranti yang sudah tertanam apli-
kasi Pugar.
Tabel 4.5: Pengujian kesesuaian fungsi
Dari hasil pengujian kesesuaian fungsi pada tabel 4.5, didapat
semua fungsi berjalan sesuai rancangan. Khusus pada tombol virtu-
al, saat aplikasi dijalankan terdapat kejadian dimana ketika tombol
virtual ditekan, animasi berjalan akan tetapi ”PopUp Obyek” ti-
dak tampil. Hal ini dikarenakan pada saat menekan tombol fungsi
”MouseUpAsButton” tidak tereksekusi. Fungsi ini tidak tereksekusi
karena pengguna mengangkat jarinya diluar collider tombol virtual,
sehingga terdeteksi sebagai fungsi ”MouseUp”. Alur fungsi tombol
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dapat dilihat pada gambar 3.18.
4.3 Pengujian Aplikasi
Pengujian aplikasi dilakukan dengan melakukan survei. Survei
pada pengujian ini terdiri dari dua jenis survei yang dilakukan, yaitu
survei langsung di Museum Neka dan survei yang dilakukan tidak
di Museum Neka. Survei yang dilakukan tidak di Museum Neka
menggunakan replika keris dari museum dengan skala 1:1 dengan
ukuran aslinya.
Pengunjung Museum Neka merupakan responden yang akan
memberikan tanggapan mengenai aplikasi Pugar ini. Sedangkan
survei yang di lakukan tidak di Museum Neka, dilakukan di labo-
ratorium AJ 403 Teknik Elektro ITS, Surabaya, dengan mahasiswa
praktikan rangkaian digital sebagai responden. Pada pengujian ke-
tiga dilakukan di kampus Stikes Bali dengan mahasiswa semester 8
sebagai responden.
Pengujian survei ini dilakukan untuk mengetahui seberapa ba-
ik antarmuka pengguna (user interface) aplikasi, kemudahan peng-
gunaan aplikasi, dan apakah aplikasi ini dapat diterapkan di Muse-
um Neka atau tidak. Selain itu, pengujian survei dilakukan untuk
mengetahui berapa besar galat yang terjadi ketika aplikasi dipergu-
nakan langsung oleh pengguna.
4.3.1 Pengujian Aplikasi ke-1
Pengujian aplikasi Pugar pertama dengan menggunakan apli-
kasi versi 1.0, dilakukan di luar Museum Neka yaitu di ruang AJ-403
Jurusan Teknik Elektro ITS, Surabaya. Survei dilakukan dengan
memberikan kuisoner kepada setiap responden. Sebelumnya satu
per satu responden mencoba menggunakan aplikasi Pugar dengan
menggunakan duab buah tablet PC yang sudah tertanam aplikasi
ini. Satu tablet pc menggunakan fitur extended tracking dan tablet
pc lainnya tidak menggunakan fitur ini. Setelah mencoba semua
aplikasi, responden diminta untuk mengisi survei berupa kuisioner
yang terdiri dari beberapa pertanyaan sederhana. Jawaban dapat
diisi dengan pilihan Ya , Tidak , Sangat Buruk, Buruk, Cukup Baik,
Baik, dan Sangat Baik. Daftar Pertanyaan yang diberikan kepada
responden seperti pada tabel 4.6.
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Tabel 4.6: Daftar pertanyaan pengujian pertama
No Pertanyaan
1
Apakah Anda mengetahui tentang teknologi Augmented
Reality (AR) ?
2 Penilaian tampilan aplikasi
3 Penilaian kejelasan tutorial
4 Penilaian tracking gambar (extended tracking)
5 Penilaian tracking gambar (tanpa extended tracking)
6
Penilaian kenyamanan menggunakan aplikasi (extended
tracking)
7
Penilaian kenyamanan menggunakan aplikasi (tanpa
extended tracking)
8
Seberapa bermanfaatnya aplikasi ini jika diterapkan di mu-
seum ?
Pengujian pertama didapatkan hasil dari 13 orang responden
yang merupakan praktikan rangkaian digital. Hasil survei yang di-
dapat, seperti pada tabel 4.7
Dari ke 13 responden yang telah mencoba dan memberi tang-
gapan, sebanyak lima orang (38,46%) belum mengetahui tekno-
logi AR. Untuk penilaian terhadapat tampilan aplikasi, sebanyak
53,85% responden menyatakan bahwa aplikasi Pugar memiliki tam-
pilan sudah baik, dan sisanya sebanyak 46,14% responden menya-
takan cukup baik. Sebesar 7,69% responden memberi penilain cu-
kup buruk untuk kejelasan tutorial, 15,38% sangat baik, dan masing-
masing 38,46% untuk penilaian cukup baik dan baik. Responden
cenderung lebih menyukai AR dengan menerapkan extended trac-
king dibandingkan tanpa menggunakan extended tracking. Terbukti
sebanyak 15,38 % responden memberikan nilai buruk pada aplikasi
Pugar tanpa menerapkan extended tracking, sedangakan tidak ada
seorang responden pun memberikan nilai buruk pada aplikasi Pu-
gar yang menggunakan extended tracking. Kenyamanan pengguna-
an aplikasi yang menggunakan extended tracking juga cukup tinggi
, dimana 46,15% responden memberikan nilai cukup baik. Sedangk-
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an 46,15% responden memberikan niali buruk pada aplikasi Pugar
tanpa menggunakan extended tracking. Hasil survei menyatakan
bahwa aplikasi Pugar sebagai pemandu museum virtual bermanfa-
at bagi museum, terbukti sebesar 15,38% responden memberi nilai
cukup baik, 61,54% baik dan 23,08% sangat baik. Akan tetapi pe-
neliti mendapatkan galat peletakan kordinat tombol virtual sebesar
23,07%.
Tabel 4.7: Hasil pengujian pertama
Dari hasil yang didapat pada percobaan pertama, dilakukan
analisa ulang bagian apa saja yang perlu diperbaiki dan yang per-
lu dipertahankan untuk menyempurnakan aplikasi Pugar. Secara
keseluruhan pengguna lebih nyaman menggunakan aplikasi Pugar
dengan menggunakan fitur extended tracking dibandingan tanpa
mengunakan fitur ini. Dengan menggunakan fitur extended tracking
pengguna lebih mudah membaca informasi dari keris dibandingk-
an tanpa menggunakan extended tracking. Sehingga fitur extended
tracking tetap dipergunakan pada aplikasi versi 2.0.
Sebanyak 15,38% responden menyatakan kejelasan tutorial su-
dah sangat baik, dan sebanyak 7,69% menyatakan buruk. Tetapi
dari hasil pengamatan pada saat pengujian pertama, masih banyak
responden yang kesulitan menggunakan aplikasi. Selain itu banyak
responden yang tidak mengetahui adanya tombol virtual lain yang
tampil, karena hanya beberapa tombol virtual yang tampil pada
layar aplikasi Pugar versi 1.0 yang masih menggunakan tampilan
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landscape dan replika keris diletakan pada posisi tegak (potrait).
Sehingga dilakukan penambahan fitur pada pengembangan aplikasi
Pugar versi 2.0, seperti yang sudah dijelaskan pada bab perancang-
an sistem dan implementasi.
4.3.2 Pengujian Aplikasi ke-2
Pengujian aplikasi kedua dilakukan langsung di Museum Ne-
ka, dengan mewawancarai langsung pengunjung yang telah men-
cobai aplikasi Pugar versi 2.0. Responden hanya ditanyai bebera-
pa pertanyaan sederhana tanpa mengisi kuisoner seperti pengujian
pertama. Pengujian kedua dilakukan dengan wawancara agar ti-
dak mengganggu kenyamanan pengunjung yang datang. Pertanya-
an yang diajukan kepada para responden, seperti pada tabel 4.8
Tabel 4.8: Daftar pertanyaan pengujian kedua
No Pertanyaan
1
Apakah Anda mengetahui tentang teknologi Augmented
Reality (AR) ?
2 Penilaian tampilan aplikasi
3
Penilaian kenyamanan menggunakan aplikasi (extended
tracking)
4
Seberapa bermanfaatnya aplikasi ini jika diterapkan di mu-
seum ?
Pada survei yang dilakukan langsung di Museum Neka ter-
kumpul data dari empat orang responden. Hasil survei secara rinci
terdapat pada tabel 4.9.
Tabel 4.9: Hasil pengujian kedua
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Semua responden yang diwawancarai tidak mengetahui tek-
nologi Augmented Reality sebelumnya. Dari hasil wawancara di-
dapatkan hasil yang cukup baik pada penilaian tampilan aplikasi
dan manfaat aplikasi bagi museum, tetapi kenyamanan pengguna-
an aplikasi masih kurang. Terbukti 50% responden memeberi nilai
buruk untuk kenyamanan penggunaan aplikasi. Hal ini dikarenakan
tampilan informasi keris sulit dibaca.
Tampilan informasi pada aplikasi Pugar versi 2.0 masih meng-
ikuti perubahan ”ARcamera”, sehingga ketika pengguna mengge-
rakan gadget yang dipergunakan maka tampilan informasi juga ikut
berubah menyesuaikan dengan posisi dan orientasi marker. Hal ini
menyebabkan beberapa pengunjung tidak nyaman membaca infor-
masi keris yang tampil. Dari data ini dilakukan perubahan tampil-
an aplikasi Pugar, sehingga pada aplikasi Pugar versi 3.0 tampilan
informasi keris sudah mengalami perubahan, seperti yang sudah di-
jelaskan pada bab perancangan sistem dan implementasi.
4.3.3 Pengujian Aplikasi ke-3
Pengujian ketiga dilakukan kembali di Museum Neka. Seperti
pengujian kedua, pengujian ketiga ini dilakukan dengan wawanca-
ra, tetapi dengan beberapa pertanyaan yang berbeda. Pertanyaan
yang diajukan kepada para responden pada pengujian ketiga, se-
perti pada tabel 4.10. Pada pengujian ini dilakukan dengan sebuah
tablet PC tetapi dengan dua tampilan informasi keris yang berbeda.
Tampilan yang dipergunakan seperti pada gambar 3.16.
Responden pada pengujian ketiga ini didominasi pengunjung
berusia di atas 30 tahun. Dari hasil wawancara yang telah dilakukan
kepada 22 responden, hanya dua responden saja yang mengetahui
tentang teknologi AR. Pada pengujian tampilan informasi keris, se-
banyak lima atau sekitar 22.73% responden lebih nyaman dengan
menggunakan tampilan versi 2.0, sedangkan 17 reponden (77.27%)
lebih nyaman dengan tampilan terbaru pada versi 3.0.
Penilaian tampilan aplikasi mengalami peningkatan dibandingk-
an dengan pengujian pertama dan kedua, didapatkan 91% respon-
den memberikan penilaian baik dan 9% memberikan penilaian cu-
kup baik. Untuk kejelasan tutorial 82% responden merasa sudah
jelas pada saat menggunakan aplikasi, dan 18% merasa cukup je-
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Tabel 4.10: Daftar pertanyaan pengujian ketiga
No Pertanyaan
1
Apakah Anda mengetahui tentang teknologi Augmented
Reality (AR) ?
2 Penilaian tampilan aplikasi
3 Penilaian kejelasan tutorial
4
Penilaian kenyamanan menggunakan aplikasi (extended
tracking)
5
Seberapa bermanfaatnya aplikasi ini jika diterapkan di mu-
seum ?
6 Pilih salah satu tampilan yang menurut anda lebih baik
las atau cukup baik. Sebanyak 9% responden masih merasa kurang
nyaman menggunakan aplikasi, 14% merasa sudah cukup nyaman,
dan 77% sudah nyaman menggunakan aplikasi ini.
Tabel 4.11: Hasil pengujian ketiga
4.3.4 Pengujian Aplikasi ke-4
Pengujian keempat dilakukan dengan menggunakan kuisoner
yang diberikan kepada para responden, seperti pada pengujian per-
tama. Responden pada pengujian keempat merupakan mahasiswa
Stikes Bali semester 8, dan dilakukan di kampus Stikes Bali. Pe-
ngujian ini menggunakan replika keris dengan informasi palsu, yang
telah diberitahukan sebelumnya. Seperti hal pada pengujian ketiga,
pengujian keempat ini menggunakan dua buah tampilan informasi
keris, tampilan versi 2.0 dan versi 3.0. Dan hampir semua semua
responden berumur di bawah 30 tahun. Pertanyaan yang diajuk-
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an pada responden sama dengan pertanyaan yang dilakukan pada
pengujian ketiga, seperti pada tabel 4.10
Tabel 4.12: Hasil pengujian keempat
Respon positif didapat pada pengujian keempat ini, tidak ada
penilaian buruk pada pengujian ini. Sebesar 95% responden mem-
berikan penilaian baik mengenai tampilan aplikasi dan 5% menya-
takan cukup baik. Tutorial juga dirasa sudah cukup jelas, dari data
yang diperoleh sebesar 81% responden memberi penilaian baik dan
19% untuk cukup baik. Kenyamanan penggunaan aplikasi Pugar
versi 3.0 mendapat penilaian cukup baik, dimana 81% menyatakan
baik dan 19% menyatakan cukup baik. Hasil survei dari penguji-
an keempat ini menyatakan bahwa aplikasi Pugar bermanfaat jika
diterapkan di museum. Dari data survei didapat 86% responden
memberi penilaian baik dan 14% menyatakan cukup baik.
Pengujian tampilan informasi pada pengujian ke-4 ini dida-
patkan hasil, sebanyak 52,38% responden memilih menggunakan
tampilan versi 2.0. Sedangkan sebanyak 47,62% atau sekitar 10
dari 21 orang responden memilih tampilan versi 3.0. Pada pengu-
jian ini, responden memiliki tingat ketertarikan atau kenyamanan
yang hampir seimbang, baik menggunakan aplikasi versi 2.0 maupun
versi 3.0, tidak seperti pada hasil pengujian ke-3. Pada pengujian
ke-3 responden lebih banyak memilih menggunakan tampilan versi
3.0 dibandingkan versi 2.0. Perbedaan yang cukup signifikan ini da-
pat diakibatkan karena faktor usia. Pada pengujian ke-3 didominasi
oleh responden dengan usia di atas 30 tahun, sedangkan pada pe-
ngujian ke-4 hampir seluruh responden berusia di bawah 30 tahun.
Semakin tua pengguna, daya pengelihatan pengguna akan semakin
menurun, sehingga kenyamanan pembacaan informasi akan semakin
sensitif. Oleh karena itu pada pengujian ke-3 yang didominasi oleh
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responden dengan usia lanjut, lebih banyak yang memilih menggu-
nakan aplikasi versi 3.0, sedangkan pada pengujian ke-4, aplikasi
versi 2.0 dan versi 3.0 mendapat hasil yang hapir sama.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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Dari hasil implementasi dan pengujian teknologi Augmented
Reality dengan menggunakan QR code yang dilakukan di Museum
Neka, Ubud, Bali dapat ditarik beberapa kesimpulan:
1. Menurut pengujian ukuran QR code yang dapat terpindai le-
bih dari jarak 30 cm berukuran minimal 3x3 cm. Pada pe-
nelitian ini menggunakan ukuran 4x4 cm, yang merupakan
ukuran QR code paling optimal.
2. Dari hasil pengujian pembacaan QR code galat terbesar ter-
jadi ketika menggunakan visual QR code. Sedangkan free text
QR code memiliki nilai galat paling kecil 3,13% atau hanya
terjadi satu kali kesalahan.
3. Dari hasil survei yang telah dilakukan , jawaban Baik menggu-
nakan aplikasi Pugar dengan extended tracking mencapai niai
44,6%, sedangkan aplikasi Pugar tanpa menggunakan exten-
ded tracking hanya mendapat nilai 38,46%. Jadi fitur extended
tracking pada aplikasi Pugar tetap diterapkan.
4. Sebanyak 62,79% responden menyatakan tampilan informasi
aplikasi Pugar versi 3.0 lebih baik dibandingkan versi 2.0
5. Aplikasi Pugar versi 3.0 sudah sesuai dengan kebutuhan dan
kenyamanan pengguna, dimana sebanyak 79,07% responden
yang telah disurvei menyatakan tampilan aplikai sudah baik.
81,40% responden menyatakan kejelasan tutorial sudah jelas.
Dengan tampilan informasi dan UI pada versi 3.0 dirasa sudah
cukup nyaman bagi para pengguna.
6. Sebanyak 90,70% responden yang telah disurvei menyatakan
aplikai Pugar bermanfaat jika diterapkan di Museum Neka.
5.2 Saran
Untuk pengembangan lebih lanjut mengenai tugas akhir ini,
disarankan untuk melakukan beberapa langkah lanjutan:
1. Library Vuforia yang dipergunakan pada aplikasi Pugar dapat
diterapkan pada sistem operasi lainnya seperti IOS. Disarank-
an untuk mengimplemetasikan aplikasi AR dibeberapa sistem
operasi pada masa yang akan datang.
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2. Jika penelitian penerapan teknologi AR di musuem dilanjutk-
an, disarankan menambahkan fitur bilingual untuk memper-
mudah pengunjung yang ada di museum.
3. Untuk meningkatkan kenyamanan pengguna , fitur suara pe-
mandu dapat ditambahkan pada riset berikutnya.
4. Apabila penelitain ini akan dikembangkan lebih lanjut pada
masa yang akan datang, disarankan untuk menggunakan sum-
ber daya yang sekurang-kurangnya sama atau lebih besar dari
yang telah digunakan pada penelitian ini.
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